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PHYSIOLOGIE. — La théorie des germes et ses applications à la Médecine et 
à la Chirurgie ; par MM. Pasreur, Jourert et CuampErLAnD. 


« Les Sciences gagnent toutes à se prêter un mutuel appui. Lorsque, à 
la suite de mes premières Communications sur les fermentations, en 
1857-1858 et années suivantes, on put admettre que les ferments propre- 
ment dits sont des êtres vivants, que des germes d'organismes microsco- 
piques abondent à la surface de tous les objets, dans l’atmosphere et dans 
les eaux, que l'hypothèse d’une génération spontanée est présentement 
chimérique, que les vins, la bière, le vinaigre, le sang, l’urine et tous les 
liquides de l’économie n'éprouvent aucune de leurs altérations communes 
au contact de l’air pur, la Médecine et la Chirurgie jetèrent les yeux sur 
ces clartés nouvelles. Un médecin français, le D” Davaine, fit la première 
application heureuse de ces principes à la Médecine, en 1863. 

» Nos recherches de l’an dernier ont laissé l’étiologie de la maladie pu- 
tride ou septicémie beaucoup moins avancée que celle du charbon. Nous 
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avions rendu très-probable que la septicémie relève de la présence et de la 
multiplication d’un organisme microscopique, maïs la démonstration 
rigoureuse de cette importante conclusion n’était pas faite. Pour affirmer 
expérimentalement qu'un organisme microscopique est réellement agent 
de maladie et de contagion, je ne vois d'autre moyen, dans l’état actuel de 
la Science, que de soumettre le microbe (nouvelle et heureuse expression 
introduite par M. Sédillot) à la méthode des cultures successives, en dehors 
de l’économie. Notons que par douze cultures, chacune d’un volume de 
10 centimètres cubes seulement, la goutte originelle est diluée autant 
que si elle l'avait été dans un volume liquide égal au volume total de 
la terre. C’est précisément le genre d'épreuves auquel nous avons sou- 
mis la bactéridie charbonneuse, M. Joubert et moi. Après l'avoir cul- 
tivée un grand nombre de fois dans un liquide privé de toute virulence, 
chaque culture ayant pour semence une gouttelette de la culture précé- 
dente, nous avons constaté que le produit de la dernière culture était 
capable de se multiplier et d’agir dans le corps des animaux en leur don- 
nant le charbon avec tous les symptômes de cette affection. Telle est la 
preuve, suivant nous indiscutable, que le charbon est la maladie de la 
bactéridie. 

» En ce qui concerne le vibrion septique, nos recherches n'avaient pas 
porté aussi loin la conviction; aussi est-ce à combler cette lacune que nous 
nous sommes tout d’abord attachés, à la reprise de nos expériences. Dans 
ce but, nous avons tenté la culture du vibrion septique prélevé sur un 
animal mort de septicémie. Chose digne de remarque, toutes nos premières 
expériences ont échoué, malgré la variété des milieux de culture dont 
nous nous sommes servis, urine, eau de levüre de bière, bouillon de 
viande, etc. Nos liquides ne restaient pas inféconds, mais nous obtenions 
le plus souvent un organisme microscopique n’offrant aucun rapport avec 
le vibrion septique, et ayant la forme, d’ailleurs très-commune, de cha- 
pelets de petits grains sphériques d’une extrême ténuité et sans virulence 
d'aucune sorte. C’était une impureté semée à notre insu en même temps 
que le vibrion septique, et le germe passait sans doute des intestins, tou- 
jours enflammés et distendus dans les animaux septicémiques, dans la 
sérosité abdominale où nous prenions, à l’origine, la semence du vibrion 
septique. Si cette hypothèse au sujet de l’impureté de nos cultures était 
fondée, nous devions vraisemblablement obtenir le vibrion septique pur 
en allant le chercher dans le sang du cœur d’un animal mort récemment 
de septicémie. C’est ce qui arriva, mais une difficulté nouvelle apparut : 
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toutes nos cultures devinrent stériles. Bien plus, cette stérilité se Joignait 


à la perte de la virulence de la semence dans le liquide de culture. 

» L'idée nous vint que le vibrion septique pourrait être un organisme 
exclusivement anaérobie, et que la stérilité de nos liquides ensemencés 
devait tenir à ce que le vibrion était tué par l'oxygène de l'air en disso- 
lution dans les liquides. L'Académie se souviendra peut-être que j'ai con- 
staté autrefois des faits de cet ordre sur le vibrion de la fermentation buty- 
rique, qui non-seulement vit sans air, mais que l’air tue. 

» Il fallait donc essayer de cultiver le vibrion septique dans le vide ou en 
présence de gaz inertes, tels que le gaz acide carbonique. Les faits répon- 
dirent à notre attente : le vibrion septique se développe avec facilité dans 
le vide parfait, avec une facilité non moins grande en présence de l'acide 
carbonique pur. 

» Ges résultats avaient un corollaire obligé, En exposant un liquide 
chargé de vibrions septiques au contact de l'air pur, on devait tuer les 
vibrions et supprimer toute virulence. C’est ce qui arrive. Qu’on place 
quelques gouttes de sérosité septique étalées en très-mince épaisseur dans 
un tube couché horizontalement, et en moins d’une demi-journée le liquide 
deviendra absolument inoffensif, alors même qu’il était, au début, à ce 
point virulent, qu’il entraînait la mort par l’inoculation d’une trés-minime 
fraction de goutte, | 

» Il y a plus, tous les vibrions qui remplissent à profusion le liquide sous 
forme de fils mouvants se détruisent et disparaissent. On ne trouve, après 
l'action de l'air, que de fines granulations amorphes, impropres à toute 
culture non moins qu’à la communication d’une maladie quelconque. On 
dirait que l’air brûle les vibrions. 

» S'il est terrifiant de penser que la vie puisse être à la merci de la mul- 
tiplication de ces infiniment petits, il est consolant aussi d'espérer que la 
Science ne restera pas toujours impuissante devant de tels ennemis, lors- 
qu’on la voit, prenant à peine possession de leur étude, nous apprendre, 
par exemple, que le simple contact de l’air suffit parfois pour les détruire. 

» Mais, si l'oxygène détruit les vibrions, comment donc la septicémie 
peut-elle exister, puisque l'air atmosphérique est partout présent? Comment 
accorder ces faits avec la théorie des germes? Comment du sang, exposé au 
contact de l’air, peut-il devenir septique par les poussières que l'air ren- 
ferme ? 

» Tout est caché, obscur et matière à discussion quand on ignore la cause 


des phénomènes, tout est clarté quand on la possède. Ce que nous venons 
1007. 
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de dire n’est vrai que d’un liquide septique chargé de vibrions adultes, 
en voie de génération par scissiparité; les choses sont différentes quand les 
vibrions se sont transformés dans leurs germes, c’est-à-dire dans ces cor- 
puscules brillants décrits et figurés pour la première fois dans mes études 
sur la maladie des vers à soie, précisément à l’occasion des vibrions des 
vers morts de la maladie dite flacherie. Les vibrions adultes seuls disparais- 
sent, se brûlent et perdent leur virulence au contact de l’air : les corpus- 
cules-germes, dans ces conditions, se conservent, toujours prêts pour de 
nouvelles cultures et de nouvelles inoculations. 

» Toat cela ne résout pas encore la difficulté de savoir comment il peut 
exister des germes septiques à la surface des objets, flottant dans l'air et 
dans les eaux. 

» Où ces corpuscules peuvent-ils prendrenaissance? Eh bien, rien de plus 
facile que Ja production de ces germes, malgré la présence de l'air au con- 
tact des liquides septiques, 

» Que l’on prenne de la sérosite abdominale à vibrions septiques, tous 
en voie de génération par scission, et qu’on expose ce liquide au contact 
de l’air comme nous le faisions tout à l'heure, avec la seule précaution 
toutefois de lui donner une certaine épaisseur, ne füt-elle que de r cen- 
timètre, et, en quelques heures, voici l’étrange phénomène auquel on 
assiste. Dans les couches supérieures du liquide, l'oxygène est absorbé, 
ce que manifeste déjà le changement de couleur du liquide, Là, le vibrion 
meurt et disparait. Dans les couches profondes, au contraire, au fond de 
ce centimètre d'épaisseur du liquide septique, que nous supposons mis en 
expérience, les vibrions, protégés contre l’action de l'oxygène par leurs 
frères qui périssent au-dessus d’eux, continuent de se multiplier par scis- 
sion; puis peu à peu ils passent à l’état de corpuscules-germes avec résor- 
ption du restant du corps du vibrion filiforme. Alors, à la place de ces fils 
mouvants de toutes dimensions linéaires, dont la longueur dépasse souvent 
le champ du microscope, on ne voit plus qu’une poussière de points bril- 
Jants, isolés ou enveloppés d’une gangue amorphe à peine visible (*). Et 
voilà formée, vivant de la vie latente des germes, ne craignant plus l’action 
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(*) Dans notre Note du 16 juillet 1897, il est dit que le vibrion septique n’est pas tué 
par l'oxygène de l'air ni par l'oxygène à haute tension, qu’il se transforme dans ces con- 
ditions en corpuscules-germes. 11 y a là une interprétation erronée des faits. Le vibrion 
esttué par l'oxygène, et ce n’est que quand il est en épaisseur qu’il se transforme en présence 
de ce gaz en corpuscules-germes et que la virulence peut se perpétuer. 
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destructive de l’oxygène, voilà, dis-je, formée la poussière septique, et 
nous sommes armés pour l'intelligence de ce qui tout à l'heure nous pa- 
raissait si obscur, nous pouvons comprendre l’ensemencement des liquides 
putrescibles par les poussières de l'atmosphère, nous pouvons comprendre 
la permanence des maladies putrides à la surface de la terre. 

» Que l'Académie me permette de ne pas abandonner ces curieux résul- 
tats sans faire ressortir une de leurs principales conséquences théoriques. 
Au début de ces recherches, car elles commencent à peine quoique 
déjà un monde nouveau s'y révèle, que doit-on demander avec le plus 
d’insistance? C’est la preuve péremptoire qu’il existe des maladies trans- 
missibles, contagieuses, infectieuses, dont la cause réside essentiellement 
et uniquement dans la présence d'organismes microscopiques. C’est la 
preuve que, pour un certain nombre de maladies, il faut abandonner à 
tout jamais les idées de virulence spontanée, les idées de contage et d’élé- 
ment infectieux naissant tout à coup dans le corps de l’homme et des ani- 
maux et propres à devenir origine à des maladies qui vont se propager 
ensuite, sous des formes cependant identiques à elles-mêmes, toutes Opi- 
nions fatales au progrès médical et qu'ont enfantées les hypothèses gra- 
tuites de générations spontanées, de matières albuminoïides-ferments, d’hé- 
miorganisme, d’archébiosis et tant d’autres conceptions qui n’ont pas le 
moindre fondement dans l’observation. Ce qu'on doit rechercher, dans 
l'espèce, c’est la preuve qu’à côté de notre vibrion il n'y a pas une 
virulence indépendante propre à des matières liquides ou solides, qu'enfin 
le vibrion n’est pas seulement un épiphénomène de la maladie dont il 
est le compagnon obligé. Or que voyons-nous dans les résultats que je 
viens de faire connaître? Nous voyons un liquide septique, pris à un 
certain moment, alors que les vibrions ne sont pas encore transformés en 
germes, perdre toute virulence par le simple contact de l’air, conserver 
au contraire cette virulence, quoique exposé à l'air, à la seule condition 
d’avoir été en épaisseur pendant quelques heures. Dans le premier cas, 
après perte de la virulence au contact de l'air, le liquide est incapable 
de reprendre celle-ci par la culture; mais, dans le second cas, il conserve 
et peut propager de nouveau cette virulence, même après qu'il a été 
exposé au contact de l'air. 1] n’est donc pas possible de soutenir qu’en 
dehors et à côté du vibrion adulte ou de son germe, il y ait une ma- 
tière virulente propre, liquide ou solide, On ne peut même pas supposer 
une matière virulente qui perdrait sa virulence juste en même temps que 
périt le vibrion adulte; car cette prétendue matière devrait également 
perdre sa virulence lorsque les vibrions transformés en germes sont ex- 
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posés au contact de l'air. Puisque, dans ce cas, la virulence persiste, 
celle-ci ne peut être que le fait de la présence exclusive des corpuscules- 
germes. Il n’y a qu’une hypothèse possible pour l'existence d’une matière 
virulente à l’état soluble, c’est qu’une telle matière, qui serait en quantité 
insuffisante pour tuer dans nos expériences d’inoculation, serait inces- 
samment fournie par le vibrion lui-même, pendant qu'il est en voie de 
propagation dans le corps de l'animal vivant. Mais qu'importe | puisque 
cette hypothèse suppose l’existence primordiale et nécessaire du vibrion (1) 

» J'ai hâte d'arriver à un autre ordre d’observations qui mérite, plus 
encore que ce qui précède, l'attention du chirurgien : je veux parler des 
effets de notre microbe générateur de pus quand il est associé au vibrion 
septique. Rien de plus facile alors que de superposer en quelque sorte deux 
maladies distinctes, et de produire ce qu’on pourrait appeler une infection 
purulente seplicémique on une septicémie purulente. Tandis que le microbe, 
générateur de pus, forme, lorsqu'il est seul, un pus lié, blanc, à peine teinté 
de jaune ou de bleuâtre, nullement putride, diffus ou enveloppé de ce 
qu'on a appelé membrane pyogénique, offrant le plus souvent aucun 
danger, surtout s’il est localisé dans le tissu cellulaire, prêt enfin, si l’on 
peut ainsi dire, pour une résorption prompte, le moindre abcès, au contraire, 
que détermine ce microbe, quand il est associé au vibrion septique, prend 
un aspect blafard, gangréneux, putride, verdâtre, infiltré dans des chairs 
ramollies. Dans ce cas, le microbe générateur de pus, porté, pour ainsi dire, 
par le vibrion septique, accompagne ce dernier dans tout le corps; les 
muscles très-enflammés, pleins de sérosité, montrant même un peu partout 
des globules de pus, sont comme pétris des deux organismes. 

» Par un artifice analogue, on peut combiner les effets de la bactéridie 
charbonneuse et du microbe générateur de pus, et obtenir également la 
superposition de deux maladies, c’est-à-dire un charbon purulent ou une 
infection purulente charbonneuse. Toutefois, il ne fant pas exagérer la pré- 
dominance de l’action du microbe nouveau sur celle de la bactéridie. Si le 
microbe est associé à celle-ci en suffisante proportion, il peut l’étouffer com- 
plétement, c’est-à-dire empêcher qu'elle ne se multiplie dans le corps, Le 
charbon n’apparaît pas, et le mal, tout local, se réduit à la formation d’un 
abcès dont la guérison est facile. Le microbe générateur de pus et le vibrion 
septique étant tous deux anaérobies, d’après nos démonstrations de tout à 
l'heure, on comprend que le septique ne soit pas beaucoup gêné par son 
ouest Ba Ml LuUt OMS AN er 5 NERO LEE EE RER 


(:) Les limites réglementaires m’obligent de supprimer une partie de ma lecture. 
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voisin. Les aliments nutritifs, liquides ou solides, ne manquent guère dans 
l'organisme pour de si petits êtres. Mais la bactéridie charbonneuse est exclu- 
sivement aérobie, et la proportion d'oxygène est loin d’être répandue à 
profusion en tous les points du corps ; du moins mille circonstances peu- 
vent la diminuer ou la supprimer ici ou là, et comme le microbe, généra- 
teur de pus, est également un être aérobie, on comprend que, par sa quan- 
tité un peu exagérée à côté de la bactéridie, il puisse enlever facilement à 
celle-ci l'oxygène qui lui est nécessaire. Peu importe d’ailleurs l’explica- 
tion du fait; il est certain que le microbe dont il s’agit empêche en 
certaines circonstances tout développement de la bactéridie. L’an dernier 
déjà, nous avions rencontré un fait de tout point semblable à celui-ci. 

» En résumé, on voit par les détails qui précèdent que l’on peut pro- 
duire à volonté des infections purulentes exemptes de tout élément putride, 
des infections purulentes putrides, des infections purulentes charbon- 
neuses, des combinaisons variables enfin de ces sortes de lésions suivant les 
proportions des microbes spécifiques que l’on fait agir sur l’organisme 
vivant. 

» Tels sont les principaux faits que j'avais à communiquer à l’Académie, 
en mon nom et au nom de mes collaborateurs MM. Joubert et Chamber- 
land. Il y a quelques semaines (séance du 11 mars dernier), un des membres 
de la Section de Médecine et de Chirurgie, M. Sédillot, après avoir longue- 
ment médité sur les enseignements d’une brillante carrière, n’hésitait pas à 
déclarer que les succès comme les revers en Chirurgie trouvaient une ex- 
plication rationnelle dans les principes sur lesquels repose la théorie dite 
des germes, et que celle-ci donnerait lieu à une chirurgie nouvelle, déjà 
inaugurée par un célèbre chirurgien anglais, le D' Lister, qui, un des 
premiers, en a compris la fécondité. Sans aucune compétence profession- 
nelle, mais avec la conviction de l'expérimentateur autorisé, j’oserais ré- 
péter ici les paroles de notre éminent confrère. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Remarques à l’occasion d’une Lettre de M. Wolf, de 
Zurich, sur la période des variations diurnes de la boussole de déclinaison é 
par M. Faye. 


« M. Wolf me charge de faire connaître à l’Académie les raisons qui le 
conduisent à maintenir que la période de 11*, 11 des taches solaires convient 
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également aux variations magnétiques en déclinaison. Voici la lettre qu’il 
m'a fait l’honneur de m’écrire : 


« J'ai lu avec beaucoup. d'intérêt votre article dans les Comptes rendus, je l'ai corrigé 
d'après vos indications {!) et je l’ai relu, Mais il me faut vous dire qu’il ne m’a pas convaincu; 
je crois que le calcul de la période magnétique fait par moi à la page 175 de mon n° 46 
est préférable au vôtre, parce qu’il est moins influencé par la grande variation de la période. 
Cette variation, pour laquelle j’ai trouvé en moyenne 1*,32, fait que la période change au 
moins entre 11,11 — 1,32 == 0,79 et 11,11 +1,32 — 12,43, deux limites dont la 
première s’est même plus que réalisée, par exemple de 1829,7 à 1837,7, et dont la se- 
conde (pour ne prendre qu’un exemple des derniers temps) s'est presque accomplie de 
1844,5 à 1856,4. Cette grande variation, que l’on ne peut pas contester, a pour suite 
naturelle : 

» 1° Que l’on peut obtenir une valeur trop petite ou trop grande pour la période moyenne, 
si l’on emploie une courte suite de périodes pour la déterminer, dans laquelle cette variation 
ne s’est pas compensée ; 

» 2° Que pour cette suite les différences entre les époques observées et calculées peuvent 
être plus grandes si l’on emploie pour le calcul la bonne période moyenne que si l’on em- 
ploie la période tirée de cette suite spéciale, et je crois que c’est votre cas. Pour M. Broun, 
j'ajoute qu’il s’est trop basé sur cette époque extraordinaire de 1987 et qu’il n’a pas su 
la rattacher convenablement aux époques récentes. J’ai démontré en détail dans mon n° #2 
la non-validité de ses arguments, et je ne veux pas me répéter ici, ni pour celte spécialité, 
ni pour le maximum des taches de 1788,1, déterminé avec sûreté dans ma série du n° 46. 

» Je ne sais pas si j'ai réussi à vous convaincre ; mais je vous prie en tous cas de lire 
cette Lettre à l’Académie des Sciences, pour qu’elle connaisse dans cette discussion impor- 
tante les pro et les contra, » 


» L’argument de M. Wolf aurait quelque poids si je n’en avais d'avance 
tenu compte dans mon calcul. Il pense avoir reconnu que le phéno- 
mène magnétique n’est pas simplement périodique, mais que la période 
est soumise à des fluctuations qui apparaissent elles-mêmes périodique- 
ment. Dès lors, si l’on embrasse dans les caleuls un intervalle de temps 
trop court, on peut fort bien tomber sur une série où les périodes seront 
plus courtes que la moyenne. M. Broun a déjà répondu à cette difficulté : 
la période des fluctuations susdites est, d’après M. Wolf, de 4o à 5o ans; 
donc, en prenant un intervalle double, tel que celui de 1787 à 1878, on 
ne peut manquer d'obtenir la période moyenne. C’est ce que j'ai fait moi- 
même. 


(') On trouvera ces corrections à l’errata des Comptes rendus de la séance précédente, 
p. 1036. Elles ne portent pas sur les calculs eux-mêmes, mais elles ont été rendues néces- 
saires par suite du remaniement que les tableaux numériques ont dû subir très-rapidement 
pour réduire la Note aux dimensions réglementaires, 
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» Il reste toutefois à examiner si ces fluctuations de + 1*,32 sont bien 
réelles. À s'en tenir à mon calcul, on trouve que l’erreur à craindre sur 
une détermination isolée d’un maximum ou d’un minimum est = 0°,80. 
D'après cela, l’errenr à craindre sur l'intervalle de deux maxima ou de 
deux minima sera  o°,89 V2 = +1,26. Or ce nombre est bien rap- 
proché de la fluctuation de = 1*,32, d’après M. Wolf. Celle-ci me paraît 
donc répondre à l'incertitude inhérente à ce genre spécial de détermi- 
nations, plutôt qu’à un phénomène réel. 

» Pour montrer que cette erreur à craindre, + 0,89, sur une date quel- 
conque de maximum ou de minimum, n’est pas exagérée, voyons comment 
a été déterminé l’un des minima les plus certains du tableau de la p. 910, 
celui de 1844. En voici les éléments, d’après les courbes de M. Broun : 


MDHRUR OPSEr Ve MUNich. 7 7. PO 1944 ,27 
» DORA MREENREL SR IIEREET ER ROUX 1644 ,25 
» HokertonunAuie a M Rens 1844 ,2 
» LT EN EE OUR PERS 1843,9 
» Doberton en es Ce CT, Le 1543,42 
» Bonne-Espérance. ....,.4h4,7.,... 1843 ,50 L 
» DRE ET OIO DR ee eu à me tee sus à 1843,42 
Moyenne des stations nord........... 1844 ,14 
Moyenne des stations sud........ tes IDE A 


Moyenne générale. ...  1843,8 


» Cette moyenne est déduite d'observations où je note des discordances 
de 0*,85, et M. Wolf, que j'ai suivi ici, porte cette époque à 1844,5. 

» Je ferai remarquer, en outre, que dans le système de M. Wolf il fau- 
drait attribuer une erreur de 3*,8 à l’époque du maximum déterminé par 
les observations de Cassini, ce qui est absolument inadmissible ("). Enfin, 
dans ce même système, les écarts entre le calcul et l’observation présentent 
une marche régulière, qui prouve bien que la période 11,11 des taches so- 
laires est beaucoup trop longue pour les variations magnétiques. 

» Bien que M. Wolf persiste à appliquer sa période des taches solaires 
(11,11) au magnétisme, ce qui s’explique par une préoccupation déjà bien 
ancienne chez lui, j'espère que M. Broun ne persistera pas à appliquer sa 
période magnétique de 10*,45 aux taches. S'il en était autrement, Je le 
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(1) Les observations contemporaines de Gilpin, à Londres, donnent cette même date à 
0*,3 près, 
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prierais de considérer le tableau suivant, où je compare sa période et celle 
de Wolf à 267 ans d'observations des taches du Soleil, qui ont été si admi- 
rablement colligées et discutées par M. Wolf lui-même. 


Minima | 
Rico. Minima calculés 
observés. CLEA T) Écarts. (ro0®,45). Écarts. 
1818,0 1898,1 Lo,i 1876,6 een 
1867,2 1666,9 — 0,3 1866 ,2 — 1,0 
1856 ,0 855,7 — 0,3 1855 ,7 — 1,9 
1843,5 1844 ,5 + 1,0 1845,3 + 1,8 
1933,9 1833,3 —0,6 1834 ,0 + 0,9 
380318 1822 ,2 — 1,1 1824 ,4 + 1,1 
1810,6 1811,2 +o,6 1013,9 + 3,3 
1705, 3 1600 ,0 +1,7 16003,5 + 5,2 
1784,7 1788,9 + 4,2 1793 ,0 + 8,3 
19 70.5 1777,8 +2,3 1782 ,6 + 7,1 
1766 ,5 1766,6 +0,11 1772,1 + 5,6 
1705 ,2 1755,5 + 0,3 161,7 + 6,5 
1745,0 1744 ,4 — 0,6 1701,2 + 6,2 
1734,0 1733,3 — 0,7 1740,8 + 6,7 
112959 1792252 — 1,3 1730,3 + 6,8 
1712,0 1711,1 —0,9 1820 ,0 + 7,9 
1698 ,0 1700,0 + 2,0 1709, 4 +11,4 
1669 ,5 1668 ,9 — 0,6 1699, 0 + 9,5 
1679,5 1677,8 — 1,7 1688 ,5 + 9,0 
1666,0 1666, 7 +0,7 1678 ,1 + 12,1 
1655 ,0 1655 ,5 + 0,5 1667 ,6 + 12,6 
1645 ,0 1644 ,4 — 0,6 1657,2 + 12,2 
1634 ,0 1633,3 — 0,7 1646,7 + 12,7 
1619,0 1622 ,2 + 3,2 1636 ,3 + 17,3 
1610,8 1611,1 +0 ,3 1625 ,8 + 15,0 


» N'est-il pas de toute évidence que la période de ces phénomènes est 
bien celle de M. Wolf, de 11*,11, et non de 10*,45? 
» Le P. Secchi, dans son beau livre sur le Soleil, s'exprime ainsi : 


« Les astronomes admettent donc unanimement le fait d’une période décennale dans les 
variations du magnétisme terrestre coïncidant avec une période semblable dans la variation 
des taches solaires. Quelque inattendue que soit cette conclusion, elle n’est pas moins cer- 
taine ; malheureusement cette relation est plus difficile à expliquer qu’à constater. » 


» Quel que soit le mode d’action du Soleil, action que personne ne con- 
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teste, on voit que les taches ne sont pour rien dans le phénomène magné- 
tique qui nous occupe ; car si, à une certaine époque, les maxima des taches 
semblent déterminer des maxima dans la variation diurne de l'aiguille ai- 
mantée, il faudrait, 88 ans plus tard, que les mêmes maxima des taches pro- 
duisissent l’effet tout contraire sur ladite aiguille, ce qui est inadmissible. 
Or ce renversement-là s’est produit sous nos yeux depuis l’époque des pre- 
mières observations magnétiques instituées à l'Observatoire de Paris, et a 
dû se répéter autant de fois que 88 est contenu dans les 267 années qui nous 


séparent de la découverte des taches du Soleil par le savant hollandais 
Fabricius. » 


GÉOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Expériences relatives à la chaleur qui a pu se 
développer par les actions mécaniques dans l’intérieur des roches, particulière- 
ment dans les argiles ; conséquences pour certains phénomènes géologiques, 
notamment pour le mélamorphisme. Note de M. Dausrée. 


« L'un des caractères les plus remarquable des roches qui ont subi les 
transformations minéralogiques comprises sous le nom de métamorphisme, 
c'est que les roches ainsi transformées sont souvent associées entre elles, 
occupant ensemble des régions considérables, tandis que d’autres régions, 
plus étendues encore, ne présentent pas de modifications semblables. 
C’est ainsi que, dans les Alpes, les roches de tous les âges qui en font partie, 
carbonifères, triasiques, jurassiques, crétacées, éocènes, ont un faciès d’an- 
cienneté surprenant pour l’observateur qui en est pour la première fois 
témoin. Les Ardennes, le Taunus, le pays de Galles présentent aussi des 
massifs entiers qui ont été transformés. Au contraire, en Russie, lesterrains 
silurien et dévonien paraissent avoir conservé leurs caractères originaires. 

» De nombreux exemples ont appris que le métamorphisme régional 
s’est développé dans des contrées dont les roches ont subi des dislocations, 
tandis qu'il ne s’est guère produit dans les contrées, telles qu'une partie de 
l'Europe occidentale ou des États-Unis, dans lesquelles les couches ont 
conservé leur horizontalité première. 

» Les transformations dont il s’agit ont, selon toute vraisemblance, été 
engendrées sous l'influence d’une élévation de température; aussi ce con- 
traste a-t-il, en général, été attribué à cette circonstance que l'écorce ter- 
restre aurait subi des émanations calorifiques plus considérables dans les 
portions fracturées, où elle devait être plus directement en rapport avec les 
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exhalaisons chaudes qui pouvaient sortir des masses internes, lors même 
qu'on ne verrait pas d’intercalation de roches éruptives. C’est ce qui 
parait encore avoir lieu aujourd’hui, pour certains pays, par exemple la 
Toscane. | 

» Tout en faisant une part aux émanations calorifiques et chimiques 
qui ont pu arriver des profondeurs du globe et jouer un rôle dans le mé- 
tamorphisme régional, de même que dans le métamorphisme de juxtapo- 
sition, il est une cause plus immédiate et plus générale qui me parait devoir 
appeler l'attention, c’est la chaleur engendrée par les actions mécaniques 
mêmes, qui ont marqué leurs traces, dans ces mêmes massifs, par des 
ploiements et des contournements nombreux des couches. 

» En présence de l'énergie des poussées qui ont produit, de toutes parts, 
dans l'écorce terrestre, des déplacements relatifs, et dans’ diverses roches 
des mouvements intérieurs, on est frappé de l'énorme quantité de travail 
qui a dû être mise en jeu. On est porté à penser que tout ce travail n’a pas 
été transformé en effets purement mécaniques, et qu’une partie a pu être 
employée à échauffer les couches soumises à ses efforts. C’est, en effet, le 
propre des actions mécaniques de se partager, dans la plupart des cas, en 
deux parties, l’une correspondant à des déformations, l’autre à des varia- 
tions de température. 

» Partant de cette idée générale, M. Robert Mallet (‘) a récemment 
calculé la quantité de travail que produirait l’écrasement de roches, et il 
a cherché ainsi à rendre compte de la haute température des régions pro- 
fondes qui sont le siége des volcans. Mais aucune mesure thermométrique 
n’a été prise pour justifier cette hypothèse sur des parties du globe qui 
échappent d’ailleurs à notre investigation. 

» D’après les principes bien connus de Thermodynamique, il m’a paru 
utile de rechercher, par des expériences directes, comment des actions mé- 
caniques, telles que nous en constatons de si certains et de si nombreux 
vestiges dans l’écorce terrestre, ont pu engendrer des élévations de tem- 
pérature dans les roches. 

» Ce qui importait surtout, c'était de rechercher les effets calorifiques 
produits par des actions intérieures. Cependant j'ai cherché aussi à observer 
ceux qui se produisent dans le frottement mutuel des roches. 

» Les expériences dont je vais rendre compte ont été faites au point de 
vue du géologue plutôt qu’à celui du physicien, qui mesure comparative- 


(‘) Transactions of the Royal Society, p. 147 ; 1973. 
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ment les quantités de travail et les calories correspondantes. Jen expo- 
serai d’abord les résultats, puis je signalerai les déductions qu'on en peut 
tirer pour certains phénomènes géologiques, et particulièrement pour le 
métamorphisme. 


I. — EXPÉRIENCES. 


Chaleur produite dans les roches par des mouvements intérieurs. 


» N'ayant plus à ma disposition les appareils puissants d'emboutissage 
au moyen desquels j'avais autrefois fait des études sur la schistosité MÉE 
J'ai dû avoir recours à d’autres procédés. 

» On a d’abord essayé d’aplatir des balles d'argile en les lançant, au 
moyen d’un canon de fusil, contre une plaque fixe; ces balles étaient 
préservées de la chaleur des gaz de la poudre au moyen de bourres épaisses. 
Mais, au lieu de s’aplatir, elles se sont toujours réduites en une poussière 
très-fine dont on ne pouvait rien recueillir. 

» Je me proposais d'établir un appareil cylindrique à double piston, 
dans l’intérieur duquel l'argile aurait recu un mouvement de va-et-vient 
indéfini, lorsque je reconnus que plusieurs appareils employés dans l’in- 
dustrie pourraient remplir le même but. J'ai pu en profiter, grâce à l’obli- 
geance de MM. Boulet frères, constructeurs, et de M. Lacroix, leur ingé- 
nieur, ainsi qu’à celle de MM. Tiphine, fabricants de briques, à qui jetiens 
à adresser ici l'expression de mes remerciments. 

» Les expériences qui suivent ont été faites, sauf une, sur des argiles 
fermes dites dures, c’est-à-dire ne contenant que la moindre quantité d’eau 
possible pour être travaillées; à cause de leur cohésion, elles se trouvaient 
dans les conditions les plus favorables à un échauffement. 

» Ecoulement sous la pression de cylindres unis et de cônes cannelés. — De 
l'argile ferme a été soumise à l’action de deux paires de cylindres lamineurs 
mus par une machine à vapeur de 3 chevaux et ayant o", 30 de diamètre. 

» L’argile, après avoir passé successivement entre les deux paires de 
cylindres, dont la vitesse est pour l’une de vingt-huit tours, pour l’autre 
de quatorze tours par minute, marquait un échauffement sensible au 
thermomètre, qui était de 0°,3 à o°,4 (2). Il suffit donc pour cela du 
temps très-court, de quatre secondes au plus, pendant lequel s’opère le 
laminage. 


mu 


Le 
(‘) Mémoires des Savants étrangers, t. XVII ; 1860. 


(*) Des thermomètres très-enfoncés dans différentes parties de l’argile servaient à en 
prendre la température, 
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» Deux cônes cannelés circulairement, à la manière des cylindres ser- 
vant à étirer le fer, ont leurs axes disposés parallèlement, de telle sorte 
que le plus petit diamètre de l’un soit placé en opposition du plus grand 
diamètre de l’autre. Par conséquent, à vitesse égale des axes, les circonfé- 
rences opposées ont des vitesses différentes et font subir un déchirement 
énergique à l'argile, qui passe entre les cylindres pendant leur mouve- 
ment. Des peignes-râcleurs placés au-dessus des cônes lamineurs en dé- 
tachent constamment l'argile à mesure qu’elle a été laminée et déchirée. 
Comme ces ràcleurs ne sont pas en contact avec les cannelures, il reste 
constamment, à la surface de chaque cylindre, un enduit d’argile qui a 
am 5 d'épaisseur; et l'argile ne frotte que sur elle-même, ce qui est 
important, comme analogie avec le phénomène naturel. 

» En opérant sur 20 kilogrammes d'argile, on a constaté, au bout de 
quatre tours seulement, une augmentation de température de 3°,5 à 4 de- 
grés ; or, à chaque tour, l'argile est déchirée et pressée pendant moins 
d’une seconde ; l'augmentation de température ne correspond donc qu’à 
un travail d'environ quatre secondes. Si l’on continue à opérer sur la 
même argile, une buée, qui ne tarde pas à apparaître autour de l'argile 
adhérente aux cannelures, y décèle d’ailleurs, indépendamment de toute 
mesure, un accroissement de température. 

» Mouvement dans des tonneaux malaxeurs. — L'appareil, connu sous le 
nom de tonneau malaxeur et qui ressemble grossièrement au tonneau ou 
tine à mortier, permet de prolonger le mouvement beaucoup plus. long- 
temps qu’on ne le fait avec les cylindres ; aussi a-t-il produit des élévations 
de température incomparablement plus fortes. 

» Le tonneau de MM. Boulet, sur lequel j’ai expérimenté d’abord, est 
destiné à corroyer des argiles très-fermes ; il consiste en une boîte cylin- 
drique en fonte, placée verticalement et ouverte à sa partie supérieure, qui a 
0,75 de diamètre sur 0,80 de hauteur; un gros arbre en fer, également 
vertical, placé au milieu, reçoit un mouvement de rotation. Cet arbre 
est muni, sur une partie de sa hauteur, de deux systèmes de lames inclinées 
ou couteaux qui servent à diviser la terre, tout en l’obligeant à descendre. 
Ce même arbre porte à sa partie inférieure deux roues à palettes, superposées 
l’une à l’autre, qui, après avoir trituré la pâte, l’expulsent au dehors par un 
orifice placé près du fond. L’argile n’est poussée hors du tonneau qu’après 
avoir fait plusieurs tours, dont le nombre dépend du degré de plasticité de 
l'argile. Ce tonneau malaxeur est mü par une machine à vapeur de 4 che- 
vaux; il a une contenance d'environ + de mètre cube, et il peut élaborer 
2 mètres cubes par heure, en faisant environ six tours par minute. 
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» Pour préserver les parois métalliques du cylindre d’une usure rapide, 
les arêtes extrêmes des palettes en sont séparées par une distance de 3 cen- 
timètres : sur toute cette épaisseur, il y à donc une couche permanente 
d'argile contre laquelle frotte l'argile mise en mouvement. De plus, dans 
l'expérience dont il va être rendu compte, le fond du cylindre métallique 
était lui-même recouvert d’une couche d'argile de 20 centimètres d’épais- 
seur. Par suite de cette double disposition, une condition essentielle se 
trouvait réalisée : comme dans les cônes cannelés, l’argile ne frottait que 
contre elle-même, et sans aucune intervention des parois métalliques. 

» La pâte sur laquelle on à opéré d’abord est du limon de l’'Escaut, 
que l’on emploie pour la fabrication des briques. Le tonneau étant en 
mouvement, on prenait, de dix minutes en dix minutes, la température 
des mottes qui en sortaient, puis on les rejetait immédiatement dans 
le cylindre. La température de cette argile, qui était d’abord de 8°,5 (la 
température de l’air étant de 13 degrés), s’est constamment et réguliè- 
rement accrue pendant deux heures, au bout desquelles elle atteignait 
29 degrés : il y avait donc une augmentation de 21 degrés. D’après la forme 
régulière de la courbe qui représente les résultats de ces mesures, l’ac- 
croissement de température aurait continué, si l’on n’avait pas été forcé 
d'arrêter l'opération (‘). Bien avant que le mouvement cessât, l’échauffe- 
ment de l’argile s’annonçait par la vapeur que l’on voyait s’en exhaler. 

» D’autres expériences ont été faites avec des tonneaux malaxeurs qui 
fonctionnent à l’usine de MM. Tiphine et qui diffèrent de celui dont il vient 
d’être question par la disposition des palettes; ils sont mus par une ma- 
chine à vapeur de 6 chevaux. De même que dans le cas précédent, ce 
n'est pas contre les parois métalliques du cylindre, mais contre une couche 
d'argile de 3 centimètres d'épaisseur, que frotte l’argile mise en mouve- 
ment. 

» La pâte ferme sur laquelle on a opéré ne renfermait, outre son eau de 
carrière, qu'environ 30 litres d’eau par mètre cube, soit environ 
3 pour 100 de son volume ou 2 pour 100 de son poids. Pour cette argile, 
l'arbre du tonneau fait 4,5 tours par minute, et le tonneau se vide dans 
l’espace d’environ sept minutes. 

» Dans une première expérience, pendant que la rotation s’opérait, la 
vanne d'écoulement était fermée et on l’ouvrait de temps à autre pour 
laisser sortir un échantillon d'argile. La température initiale étant LAPS 


RE 


(‘} La machine devait être expédiée d'urgence à l'étranger. 


( 1062 ) 
l'argile qui en a été expulsée de cinq en cinq minutes marquait les tempé- 
ratures suivantes : 
199 122%, 6 208 0027015 20908s 


» On a ensuite malaxé la même argile d’une manière continue pendant 
vingt-cinq minutes, sans ouvrir la vanne, puis on en a fait successivement 
sortir des morceaux après vingt-cinq, trente-cinq et quarante-cinq minutes 
de rotation. La température, étant de 18 degrés au commencement de l'ex- 


périence, était : 


Au bout de 25 minutes,..,...,....44 4.441, 36,3 
» Bbnris 20h .coMCartiet plaire 38,8 
» 45 » nandoriafusis dite dir RS 40, Æ 


» L'expérience a encore été reprise sur environ 140 kilogrammes d’ar- 
gile, le tonneau restant fermé. La température, qui, au début de l’opéra- 
tion, était de 14 degrés, s’est élevée au bout d'une heure jusqu’à 44° ,5, 
soit de plus de 30 degrés. 

» Les courbes qui expriment les accroissements thermométriques me- 
surés s'élèvent moins rapidement vers la fin de l'opération, ce qui s’ex- 
plique par les causes de refroidissement qui interviennent. 

» D'un autre côté, on a opéré dans un tonneau semblable, non plus sur 
de l'argile ferme, mais sur de l'argile molle : c’était la pâte précédemment 
employée, à laquelle on avait ajouté environ 35 litres d’eau par mètre cube, 
c'est-à-dire à peu près autant que pour la première opération; la nouvelle 
pâte était ainsi devenue beaucoup plus plastique que la précédente ("). 

» La température, qui était d’abord de 12°,5, était arrivée, après dix 
minutes de rotation, à 13°,8; après vingt minutes, à 14°,2, c’est-à-dire 
qu’en vingt minutes cette température ne s’était accrue que d’environ 1°,4, 
tandis que, dans les expériences précédentes, la même argile moins lubrifiée 
par l’eau s'était échanffée de 15 degrés pendant le même temps. 

» La comparaison de ce dernier résultat avec Îles précédents montre 
combien le degré de consistance de l'argile a d'influence sur son échauf- 
fement. Toutes conditions égales, la masse s’échauffe beaucoup plus rapi- 
dement quand elle est maigre que lorsqu'elle est plastique, ce qui se com- 
prend, à cause de la facilité avec laquelle, dans ce dernier cas, les parti- 
cules, en quelque sorte lubrifiées, glissent les unes sur les autres. C'est un 
fait dont il convient de se souvenir pour les déductions géologiques. 


re 


(') Le tonneau faisait alors deux tours par minute, 
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» Pour un même temps, l’élévation de température produite dans 
l'argile au moyen des cylindres lamineurs est beaucoup plus grande que 
celle que l’on obtient dans le tonneau malaxeur. Dans ce dernier cas, 
l'argile, après avoir subi une forte pression entre la palette et la paroi, 
s'échappe au bout d’un temps très-court pour ne subir que des mouve- 
ments gyratoires ; l’échauffement considérable de-la masse est dù surtout 
à la durée de l'opération. On pourrait sans doute le rendre bien plus fort 
encore, si l’on augmentait la hauteur des palettes qui produisent la prin- 
cipale pression, hauteur qui, dans les machines employées, ne dépassait 
guère 1 décimètre. 

» Dans une prochaine Communication, je chercherai à montrer les 
déductions qu'on peut tirer des faits qui viennent d’être constatés, pour 
l'explication de certains phénomènes géologiques, particulièrement pour le 
métamorphisme. » 


PHYSIOLOGIE, — Expériences ayant pour but de déterminer la véritable origine 
de la corde du tympan; par M. A. Vuzprax. 


« La corde du tympan exerce une influence incontestable sur le goût. 
De nombreux faits cliniques établissent que, lorsqu'un nerf facial se trouve 
atteint dans la région supérieure de l’aqueduc de Fallope, là où il contient 
encore les fibres qui s’en séparent plus bas pour former la corde du 
tympan, la sensibilité gustative peut être notablement affaiblie ou même 
abolie dans la' moitié correspondante de la partie de la langue située en 
avant du V des papilles caliciformes. La section expérimentale de la corde 
du tympan, effectuée sur des chiens, a pleinement confirmé les enseigne- 
ments de la clinique. 

» D'autre part, on sait, par les recherches de Claude Bernard et d’autres 
expérimentateurs, que la corde du tympan, qui n’exerce aucune action 
motrice sur les muscles de la langue à l’état normal, est le nerf excito- 
sécréteur de la glande sous-maxillaire, et en même temps le nerf vaso- 
dilatateur de cette glande et de la langue. 

» Ce rameau nerveux diffère donc du nerf facial par ses fonctions : 
il en diffère même histologiquement, jusqu’à un certain point; car ses 
fibres sont beaucoup plus grêles que celles de ce nerf. 

» Ces diverses particularités et surtout l’influence de la corde du tym- 
pan sur la sensibilité spéciale de la langue ont fait naître la pensée que ce 
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rameau nerveux, malgré sa connexité étroite avec le nerf facial, pouvait 
bien avoir une origine distincte de celle des fibres motrices de ce nerf. 
Deux hypothèses principales ont été émises à ce propos. 

» Dans la première, on admet que la corde du tympan provient du nerf 
intermédiaire de Wrisberg. Ce nerf, constitué par plusieurs radicules qui 
naissent du bulbe rachidien entre le nerf facial et le nerf auditif, serait une 
racine sensitive du nerf facial et irait rejoindre ce nerf, après avoir traversé 
le ganglion géniculé, lequel serait l’analogue des ganglions des racines 
postérieures rachidiennes. Cette hypothèse est modifiée par d’autres ana- 
tomistes et physiologistes. Pour les uns, le nerf de Wrisberg serait une 
racine bulbaire du grand sympathique (Ci. Bernard); pour les autres, 
ce nerf émanerait du. nerf glosso-pharyngien et serait par cela même un 
nerf sensitif, un nerf gustatif. C’est cette dernière opinion qui, d’après 
M. Lussana, aurait été exprimée d’abord par Scarpa et mise hors de 
doute plus tard par Barbarisi : c’est à cette manière de voir que M. Ma- 
thias Duval a été conduit tout récemment par ses intéressantes recherches 
sur l’origine réelle des nerfs craniens. 

» Dans la seconde hypothèse, la corde du tympan n’a plus aucun rap- 
port avec le nerf intermédiaire de Wrisberg, ni avec le nerf glosso- 
pharyngien. Ce rameau nerveux serait formé de fibres nerveuses prove- 
nant du nerf trijumeau (de la branche maxillaire supérieure de ce nerf) 
et allant, par un trajet assez compliqué, rejoindre le nerf facial dans 
l’aqueduc de Fallope, au niveau du ganglion géniculé. 

» Quelle est celle de ces suppositions qui doit être tenue pour vraie? 
L’expérimentation peut-elle fournir une réponse catégorique à cette ques- 
tion? C’est là ce que je me suis proposé d'examiner. 

» Ün premier point me paraissait absolument démontré par les expé- 
riences de M. J.-L. Prevost, de Genève. Ce physiologiste a prouvé que 
l'ablation du ganglion sphéno-palatin, faite sur le chien, ne détermine 
aucune altération du nerf grand-pétreux superficiel. Or, c’est par l’in- 
termédiaire de ce nerf que, d’après quelques physiologistes, le nerf 
trijumeau fournirait au nerf facial les fibres qui doivent s’en séparer 
ensuite pour former la corde du tympan. Cette hypothèse est donc inexacte. 
J'ajoute que j'ai examiné aussi la corde du tympan elle-même, quelques 
jours après l’excision du ganglion sphéno-palatin et que je n’y ai pas trouvé 
une seule fibre nerveuse dégénérée. 

» Mais, avant de rechercher si le nerf trijumeau ne fournit pas au nerf 
facial, par une autre voie, les fibres qui doivent constituer la corde du 
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tympan, il était tout à fait nécessaire d'examiner si, en réalité, la corde 
du tympan n'émane pas du nerf facial lui-même, ou du nerf intermé- 
djaire de Wrisberg. J'ai fait de nombreuses expériences pour obtenir des 
données exactes sur ce point. Je n’en indique ici que les résultats, 

» J'ai sectionné le nerf facial, à son entrée dans le trou auditif interne, 
sur plusieurs chiens. Il est à peine utile de dire que la section du nerf, 
faite en ce point, porte aussi sur le nerf intermédiaire de Wrisberg. 
L'examen histologique du nerf facial et de la corde du tympan était pra- 
tiqué de dix à vingt jours après l’expérience. Or, tandis que toutes les 
branches périphériques du nerf facial étaient trouvées dans un état d’al- 
tération atrophique plus ou moins avancé, suivant le temps écoulé de- 
puis le jour de l’opération, les fibres nerveuses de la corde du tympan, 
à l'exception d’un très-petit nombre, de cinq à dix tout au plus, étaient 
constamment dans l’état le plus sain. 

» Je dois dire que, dans ces cas, le nerf grand-pétreux superficiel était 
altéré : il contenait cependant quelques rares fibres saines, En outre, j'ai 
constaté constamment que les rameaux nerveux du muscle interne du 
marteau ne contenaient, dans ces conditions, que des fibres saines. 

» Sur d’autres chiens, jai réussi à couper le nerf facial près de son 
origine réelle, au-dessous du plancher du quatrième ventricule. Les résul- 
tats ont été absolument les mêmes. Toutes les fibres des ramifications 
périphériques du nerf facial, examinées plusieurs jours après l'opération, 
offraient des degrés variés d’altération atrophique, suivant que l'animal 
avait survécu plus ou moins longtemps. La corde du tympan, comme dans le 
cas précédent, demeurait entiérement saine et ne contenait qu’un nombre 


‘tellement faible de fibres altérées qu’on ne parvenait à les apercevoir 


qu'avec d’assez grandes difficultés. 

» De cette première série d’expériences on pourrait être tenté de con- 
clure que la corde du tympan ne provient ni du nerf facial proprement 
dit, ni du nerf intermédiaire de Wrisberg. Mais une telle conclusion serait 
discutable. 11 se peut, en effet, que la corde du tympan, bien qu'émanant 
en réalité du nerf facial ou du nerf intermédiaire de Wrisberg, ait pour 
centre trophique le ganglion géniculé, lequel remplirait, à l’égard de ce 


rameau nerveux, le rôle que jouent les ganglions des racines postérieures 


par rapport à ces racines. On s’expliquerait facilement, s’il en était ainsi, 
pourquoi les sections du nerf facial et du nerf intermédiaire, pratiquées au 
niveau du point où ces nerfs pénètrent dans le trou auditif interne et par 
conséquent entre ce ganglion et le bulbe rachidien, n’ont pas pour consé- 


quence l’altération de la corde du tympan. 
197. 
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» Les expériences qui précèdent ne peuvent donc pas fournirune réponse 
déchire à la question que nous voulions examiner. 

» J'ai dù entreprendre d’autres expériences pour rechercher quelle in- 
fluence aurait sur la corde du tympan la section intra-crânienne du nerf 
trijumeau. C’est sur des lapins que ces expériences ont été instituées. Bien 
que nombreuses, elles ne m'ont donné que peu de résultats significatifs, 
parce que plusieurs animaux sont morts trop peu de jours après l’opéra- 
tion pour que les nerfs coupés aient pu présenter des altérations bien 
nettes, ou parce que, chez plusieurs d’entre eux, la section du nerf était loin 
d’être complète. Une autre raison à joindre à celles-ci, c’est que, sur plu- 
sieurs lapins, le nerf facial a été coupé ou contusionné en même temps que 
le nerf trijumeau était sectionné. Voici, en quelques mots, les résultats 
des expériences dans lesquelles, le nerf trijumeau ayant été bien coupé à 
l’intérieur du crâne, les animaux ont survécu au moins huit à vingt jours. 

Lorsque le nerf facial a été coupé ou contusionné en même temps que 
le nerf trijumeau, constamment les fibres de la corde du tympan ont été 
trouvées plus ou moins altérées, suivant le temps écoulé depuis le jour de 
l'opération. 

Lorsque le nerf trijumeau a été seul intéressé, les résultats ont varié, 
probablement selon que la section était plus ou moins complète, J'ai 
éprouvé, je dois le dire, de grandes difficultés pour couper entièrement le 
nerf trijumeau dans le crâne, sans faire des délabrements mortels : presque 
toujours, sinon toujours, une branche ou une autre du nerf a échappé à 
la section. Dans un cas où tout le nerf trijumeau a été coupé, sauf une 
partie de la branche maxillaire supérieure, et où le nerf facial avait échappé 
à toute atteinte de l’instrument, la corde du tympan était complétement 
altérée. L'examen, soit de la partie intra-pétreuse du nerf facial en deçà 
du ganglion géniculé, soit des branches de ce nerf au niveau du mas- 
séter, a montré que toutes ses fibres étaient saines. J'ajoute, bien que cela 
n'ait point de rapport avec l’objet de mes recherches actuelles, que, toutes 
les fois que les branches du nerf masticateur ont été trouvées altérées, 
les ramuscules nerveux du muscle interne du marteau étaient aussi totale- 
ment altérées. 

Cette seconde série d’expériences semble venir à l'appui de la pre- 
mière et m’autoriserait peut-être à conclure dès à présent que la corde du 
tympan provient, non du nerf facial ou du nerfintermédiaire de Wrisberg, 
mais bien du nerftrijumeau. Cependant toutes les incertitudes de la ques- 
tion ne me paraissent pas encore complétement dissipées, et j'ai dû recourir 
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à d’autres expériences qui décideront de la valeur de celles que je viens 
de mentionner. J'espère pouvoir en communiquer bientôt les résultats à 
l’Académie. » 


MÉMOIRES LUS. 


PHYSIQUE. — Sur la production des systèmes laminaires de Plateau. 
Note de M. A. TERQUEM. 


« M. Plateau, par l’emploi d’un mélange d’eau de savon et de glycérine, 
a réalisé des lames liquides d’une certaine étendue, et a pu ainsi vérifier la 
plupart des lois relatives à la forme des surfaces qui limitent les liquides 
dont les molécules sont soumises uniquement à leurs actions réciproques. 

» J'ai indiqué, il y a quelques années, que l’on pouvait remplacer le li- 
quide glycérique par un mélange d’eau de savon et de sucre, ce dernier 
corps ayant surtout pour effet, comme la glycérine, d'augmenter la visco- 
sité du liquide et d'empêcher l'écoulement trop rapide de ce dernier. La 
production des systèmes laminaires de M. Plateau exige l’emploi d’une 
grande quantité de liquide, quand on veut employer des polyèdres dont les 
arêtes aient une assezgrande dimension. 

» J'ai pensé que l’on pourrait obtenir facilement de grandes lames li- 
quides, en les limitant en partie par des fils flexibles, au lieu de se servir 
uniquement dans ce but de fils rigides. 

» Si l’on réunit ainsi deux tiges horizontales par deux fils flexibles verti- 
caux et équidistants, on obtient, en plongeant le système dans le liquide sa- 
ponique et le relevant lentement, une lame plane verticale, limitée en haut 
et en bas par les deux tiges rigides, et latéralement par les fils flexibles, qui 
prennent la forme d’ares de cercle. Le rayon de ce cercle dépend évidem- 
ment du poids tenseur. On démontre facilement que, si l’on désigne par  l’é- 
cartement des deux fils flexibles, par R le rayon de l'arc de cercle qu’ils consti- 
tuent, par 9 l'angle avec la verticale de la tangente à cet arc au point d'attache 
du fil avec la tige inférieure, par f la tension superficielle de chacune des deux 
surfaces de la lame liquide, et enfin par p le poids tenseur, on a la relation 


p=2/f(1+ 2Rcoso). 


» Tout se passe donc comme si la distance des fils était égale à la dis- 
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tance des centres des deux arcs de cercle, et qu’on supprimât Ja tension des 
fils. 

» J'ai naturellement soumis cette formule à une série de vérifications 
expérimentales, en mesurant, à l’aide du cathétomètre, la diminution que 
subit la distance verticale des deux tiges horizontales, quand existe entre 
elles une lame liquide. 

» Si H est la longueur primitive des fils flexibles, et H’ la nouvelle dis- 
tance verticale des tiges horizontales, on a, pour trouver le rayon du cercle 
et l’angle ©, qu’à résoudre les deux équations 


H= 2Rsing et 2Ro—H, 
d’ou l’on déduit 
H'o = Hsino. 
» Comme l'angle o est généralement assez faible, on peut résoudre cette 
équation transcendante avec une approximation suffisante, en remplaçant le 


5 


sinus par © — < 

» J'ai obtenu par ce procédé, comme moyenne d’un certain nombre de 
déterminations, pour la valeur de f, le nombre 26,79. En mesurant la ten- 
sion superficielle par l’emploi du compte-gouttes, j'ai obtenu au contraire 
le nombre 376,47, qui est notablement supérieur au précédent. Cette diffé- 
rence, qui me surprit d’abord, trop forte pour être attribuée à des erreurs 
d'expérience, aurait besoin d’être contrôlée par d’autres déterminations 
analogues, faites sur d’autres liquides, assez rares d’ailleurs, qui peuvent 
former des lames d’une grande étendue. Elle pourrait être due, d’après 
M. Duclaux, auquel j'ai soumis cette difficulté, à ce que, dans une lame 
très-mince, comme une lame d’eau de savon, la tension superficielle a une 
valeur moindre que dans la surface libre du même liquide en masse indé- 
finie, ce qui indiquerait que l’épaisseur de la couche de liquide, dans 
laquelle les molécules ont cette disposition anormale qui produit la tension 
superficielle, est supérieure à la moitié de l'épaisseur de la lame d’eau de 
savon. 

» J'ai pu, grâce à la même disposition, réaliser d’autres expériences 
propres à mettre en évidence la tension superficielle des liquides ; en outre, 
en remplaçant dans les polyèdres de Plateau, tels que le tétraëdre, le cube, 
l’octaèdre, etc., un certain nombre de tiges rigides par des fils flexibles, on 
produit très-facilement, et avec une quantité minime de liquide, des sys- 
tèmes laminaires de dimensions très-considérables et un certain nombre de 
ces surfaces caractérisées par cette propriété que leur courbure moyenne est 
nulle. » 


( 1080 ) 


MÉTÉOROLOGIE. — Etude sur les grands mouvements de l’atmosphère et sur 
les lois de formation et de translation des tourbillons ; par M. F.-F. Héperr. 
(Extrait. ) 


« Dans un travail que j'ai publié, l’an dernier, dans l’Atlas météorolo- 
gique de France, j'ai pu, en étudiant les remarquables coups de sirocco qui 
se sont produits pendant l’hiver 1876-1877 dans le sud-ouest de la France, 
établir la théorie de ces phénomènes. 

» J'avais constaté que des phénomènes analogues se produisent partout 
où de grandes chaînes de montagnes sont franchies par les courants atmo- 
sphériques, et en particulier sur le continent américain, à la traversée des 
montagnes Rocheuses, où le sirocco se montre avec une force et une con- 
tinuité des plus remarquables. J'ai pensé qu'il y aurait intérêt à faire une 
étude complète de ces phénomènes dans cette région, en profitant de l’im- 
portante organisation météorologique que l’on y rencontre. 88 stations 
sont établies sur le vaste territoire qui s’étend du lac Winnipeg au golfe 
du Mexique et du Pacifique à l'Atlantique. Dans toutes ces stations, les ob- 
servations sont faites trois fois par jour avec des instruments uniformes, 
et ces observations, transmises télégraphiquement à Washington, sont, 
par les soins du Signal office, reportées immédiatement sur des cartes qui 
donnent pour chaque station les divers éléments météorologiques. 

» Ce sont ces excellentes cartes que j'ai dépouillées pour une période de 
six mois, du 1* octobre 1876 au 31 mars 1877. Les résultats détaillés de 
cette étude sont exposés dans mon Mémoire. Voici quelles sont les conclu- 
sions auxquelles j'ai été conduit : 

» 1° Pendant la période que j'ai étudiée, le sirocco se manifeste d’une fa- 
çon presque continue sur le versant oriental des diverses chaines qui enser- 
rent le continent américain. Il est surtout remarquable près des montagnes 
Rocheuses, qui constituent la chaine la plus élevée ; mais on en trouve aussi 
au pied des Alleghanys et près des montagnes qui bordent l’océan Paci- 
fique, les Coast Range et la Sierra Nevada. 

» Ce sirocco se produit toujours, pour chaque chaïne, en des points parfai- 
tement déterminés, précisément en face des cols qui établissent la commu- 
nication entre deux grandes vallées prenant naissance au même point sur les 
deux versants : tel est celui qui existe près de Cheyennes, entre les sources 
du Colorado et celles de la Nébraska, et par lequel passe le Great Pacifique 
Railway (1). 


(*) Toutefois, le sirocco ne se produit pas toujours partout également et avec la même 
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» 3° Chaque coup desirocco est accompagné de la formation d’un tour- 
billon, qui est nettement accusé par une forte baisse barométrique, et 
par la rotation des vents autour du centre. Ce tourbillon persiste au point 
où il s’est formé, aussi longtemps que dure le coup de sirocco qu’il a pro- 
duit; dès que celui-ci cesse, le tourbillon s'éloigne, et est généralement rem- 
placé presque immédiatement au même point par un nouveau. 

» 4° Au commencement d’un coup de sirocco, l’air présente son plus grand 
degré de sécheresse, qui peut être extrême, puis l'humidité relative aug- 
mente peu à peu et l’air finit par atteindre la saturation ; aussi, chaque 
coup de sirocco est-il suivi, pour les pays parcourus par le tourbillon dans 
sa marche, de pluies abondantes souvent accompagnées d'orages. 

» b° Ces tourbillons ont une tendance à se rapprocher, à s’unir, à se 
confondre de façon à constituer des dépressions plus puissantes, qui s’éloi- 
gnent alors en suivant toujours les vallées des grands fleuves et les dépres- 
sions du sol pour prendre une direction générale vers le nord-est. La 
grande chaine de lacs qui occupe le nord du continent américain et aboutit 
au Saint-Laurent leur offre une voie qu'ils affectionnent particulièrement. 
Quelques-uns descendent du Nouveau-Mexique par la vallée du Rio del 
Norte sur le golfe, puis viennent aborder le nord de la Floride, pour s'élever 
de là vers le nord-est, en suivant les côtes de l’Atlantique ou le versant 
oriental des Alleghanys. Ces divers tourbillons sont fréquemment déviés 
de leur route par l’attraction qu'exercent sur eux ceux près desquels ils 
passent, et auxquels ils tendent toujours à se réunir de façon à constituer 
des dépressions de plus en plus puissantes. 

» 6° Tous ces tourbillons finissent par arriver soit sur le golfe da Saint- 
Laurent, soit sur la côte orientale de la Nouvelle-Écosse, au sud de Terre- 
Neuve ; on les voit ensuite s'éloigner progressivement. 

» Pour savoir ce que deviennent ces tourbillons, après qu'ils ont quitté 
le continent américain, j'ai discuté pour la même période les observations 
de Stikkisholen en Islande, de Torshavn aux îles Feroe, de Guttraub au 
Groënland, exiraites du Bulletin international de Washington, et celles de 


persistance, et cela dépend de l’époque de l’année. Ainsi, en octobre, il se fait sentir jusqu’à 
Punbina et fort Gurry, stations situées dans la Nouvelle-Bretagne par 49 à 5o degrés de 
latitude ; en novembre, il y disparaît complétement et s’affaiblit déjà à Virginia-City par 
45 degrés de latitude ; en décembre, il a presque cessé à Cheyennes, à North Platte (41°), 
ainsi qu'à Deuver (30°); pendant la première quinzaine de janvier, il s’affaiblit même à 
Santa-fé (36°) et ne souffle plus qu'au Texas, mais, dès la seconde quinzaine, il reprend 
avec plus de force; en février, il reparaît aussi plus violent à Cheyennes, à Deuver, sur- 
tout pendant la seconde moitié du mois, et enfin il y retrouve en mars toute son intensité, 
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Angra do Heroismo aux Açores, publiées par l'Observatoire de Lisbonne. 
J'ai pu reconnaître que tous ces tourbillons se dirigent vers l’Europe 
septentrionale, et viennent d'ordinaire passer dans la grande ouverture qui 
existe entre les côtes occidentales des îles Britanniques et de la Norwége et 
la côte orientale du Groënland ; quelques-uns embouquent le canal Saint- 
Georges ou même la Manche, pour aller gagner la mer du Nord. 

» J'avais précédemment tracé, pour cette même période, à l’aide des 
observations journalières accomplies dans près de 300 stations réparties 
sur toute la surface de l'Europe, dans la Sibérie et en Algérie, les lignes 
isobares pour toute cette portion de l’ancien continent. Ces cartes, exé- 
cutées pour chaque jour et deux fois par jour, m’avaient permis de discuter 
complétement la marche des tourbillons sur le continent et de les suivre 
jusqu'aux extrémités de l’Asie, où ils disparaissent sur la mer d’Okhostsk. 
Il m'a été possible, après avoir suivi les tourbillons américains sur l’Atlan- 
tique, d'identifier la plupart d’entre eux avec ceux que j'avais précédem- 
ment étudiés, et par conséquent de tracer leur trajectoire depuis les chaînes 
montagneuses de l'Amérique jusqu’à la mer d’Okhostsk. J'ai même trouvé 
des indices qui me portent à croire que ces tourbillons traversent de nou- 
veau l’extrême nord de l’Amérique, se dirigeant vers la baie d'Hudson pour 
atteindre encore le Groënland et PIslande, avant de disparaître définiti- 
vement vers les mers polaires. 

» La plupart de nos tourbillons ont donc leur origine dans les mon- 
tagnes de l’Amérique; mais J'ai pu aller plus loin et démontrer, à l’aide 
des observations des Antilles, de la Colombie et de la Guyane hollandaise, 
que d’autres dépressions qui viennent également en Europe se forment 
dans la chaîne montagneuse de l'Amérique centrale et même dans la partie 
nord des Andes. Ces dernières nous sont signalées, comme nous l’avons 
montré, par les observations de Madère; telle est celle qui suscita, le 9 et le 
10 novembre 1876, une violente tempête aux Canaries et à Madère et qui 
le 11 dévasta le Portugal. 

» Nous sommes donc amenés à cette conclusion, que tous les tourbillons 
qui vienuent de l'Atlantique prennent naissance dans les montagnes amé- 
ricaines,. 

» J'ai pu démontrer que des phénomènes semblables se manifestent en 
Europe, au passage des nombreuses chaînes qui parcourent cette partie du 
monde, et en particulier de celles qui bordent de tous côtés le bassin mé- 
diterranéen ou qui forment la côte sud du golfe de Gascogne. Ainsi se 
constituent, par la réunion succincte de ces nombreux petits tourbillous, les 
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puissantes dépressions qui parcourent les mers resserrées et y suscitent sou- 
vent de violentes tempêtes. J’ai pu les suivre dans tous les détails de leur 
formation et en tracer les trajectoires. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


SPECTROSCOPIE. — Sur les spectres d absorption ullra-violets des terres de la 
gadolinite. Note de M. J.-L. Sorer. 


(Renvoi à la Section de Physique.) 


« Des recherches récentes (!) ont conduit M. Marignac à admettre, avec 
M. Delafontaine, la présence, dans la gadolinite, de trois terres, dont deux, 
l’yttria et l’erbine, sont relativement bien connues, tandis que l’existence 
de la troisième, la terbine (erbine de Mosander) a été contestée par MM. Bahr 
et Bunsen, ainsi que par MM. Clève et Hoglund. En outre, M. Marignac 
a appuyé par certaines observations l'opinion de M. Delafontaine, qui 
considère comme très-probable l'existence d’une quatrième terre, se rap- 
prochant de la terbine par sa couleur jaune, mais en différant par un poids 
atomique plus faible (?). Je la désignerai par X, M. Delafontaine, qui l’a 
découverte, ne lui ayant pas encore donné un nom. 

» Le spectre d'absorption de l’erbine est caractérisé, comme on le sait, 
par des bandes d’absorption très-nettes dans la partie lumineuse, et l’on ne 
connait guere que le didyme qui partage cette propriété d’une manière 
aussi tranchée. Les autres terres de la gadolinite ne donnent rien de sem- 
blable dans la partie lumineuse du spectre ; mais on peut se demander si, 
dans l’ultra-violet, il n’existe pas de bandes d'absorption caractérisant ces 
diverses bases. C’est là une question qui présente de l'intérêt et que 
M. Marignac m'a mis à même de résoudre en me confiant les produits sui- 
vants, qu’il avait obtenus dans les recherches mentionnées plus haut : 


» 1° Une solution de chlorure d’erbium, Er CI? + 5o Aq. M. Marignac avait trouvé le 
chiffre 129 pour l'équivalent de l’oxyde qui a servi à cette préparation (*). 


(‘) Voir Archives des Sciences physiques et naturelles, mars 1878, p. 283. 
(*) Zbid,, p. 273. ni 
(*) Je conserve les formules adoptées par M. Delafontaine et M. Marignac dans leurs 
Mémoires. 
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_» 2° Une solution de chlorure de terbium, Tr Cl + 5o Aq, préparée avec la terre jaune 
pour laquelle l’équivalent est 115. Ce produit ne donne lieu, dans la partie lumineuse du 
spectre, qu’à quelques raies d'absorption très-peu apparentes; il est donc à peu près com- 
plétement dépourvu d’erbine. 

» 8° Une solution, dans l’acide chlorhydrique, de celui des mélanges d’oxyde qui avait 
paru contenir la plus forte proportion de cette nouvelle terre X. Cette solution est deux 
fois plus concentrée que les précédentes, 2 R Cl + 5o Ag; son spectre d’absorption, dans la 
partie lumineuse, présente toutes les raies de l’erbine, notablement plus marquées que celles 


de là liqueur; elle contient donc plus de chlorure d’erbium que cette dernière. Son 
équivalent est 117. 


» Ces trois solutions peuvent être considérées comme ne contenant pas ou fort peu 
d'yttrium. 


» Enfin, M. Marignac a bien voulu me remettre une solution de chlorure d’yttrium, 
YtClB+ 50 Aq, et une solution de chlorure de didyme, DiCl + 5o Aq. 


» J'ai d'abord examiné la partie la plus réfrangible du spectre d’absorp- 
tion de ces liqueurs, sous une épaisseur de 1 centimètre, en employant des 
étincelles d'induction comme source de lumière (!}. J'ai reconnu que l’yttria 
donne une bande d'absorption bien caractérisée entre les raies 17 et 22 
du cadmium. Les solutions 1, 2 et 3 produisent aussi une bande à peu près 
dans la même position (?). Mais je n’insiste pas sur ces observations, qui 
n'ont qu’un intérêt secondaire pour le moment. C’est avec la lumière 
solaire qu’il convient d'examiner ces substances, en employant de préfé- 
rence un prisme de spath d’Islande, qui disperse plus que le quartz. 

» Avec le chlorure d’yttrium je n’ai obtenu aucune raie d'absorption, 


dans l’étendue entière du spectre solaire. Il en a été autrement avec les 
autres solutions. 


» La figure ci-contre représente schématiquement les résultats es observations. Dans la 
partie supérieure du dessin, sont tracées les principales raies solaires violettes et ultra-vio- 
lettes ; au-dessous, sont figurés les spectres des liqueurs 1, 2 et 3; au-dessous encore, le 
spectre du didyme. 

» La liqueur 2, qui a été examinée d’abord, présente, outre quelques bandes moins appa- 
rentes, une raie étroite entre les raies solaires M et N {je la désignerai par »); puis une 
bande plus large (w) entre N et O ; enfin une forte raie (b) un peu au delà de Q. 

» La liqueur 1 (erbine) présente une bande très légère (9) un peu plus réfrangible que 
h; une forte raie |) très-noire et très-caractéristique, entre L et M ; une raie moins forte, 
coincidant sensiblement avec la raie » du spectre n° 2, mais plus étroite; enfin, une raie 


(‘) J'ai précédemment décrit le procédé d’expérimentation. {Voir Comptes rendus, 
18 mars 1876, et Archives des Sciences physiques et naturelles, mars 1878, p. 322.) 


(2) Les liqueurs 2 et 3, étendues d’eau, donnent encore une bande d'absorption sur la 
raie 25 du cadmium. 


CC 


2 
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légère (w) un peu après N. En outre, on aperçoit avec quelques difficultés nne trace des 
raies principales de la liqueur 2 (on ne les a pas figurées dans le spectre n° 1.) 
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» Comme on le voit, ces deux spectres sont très-différents. Le premier doit évidemment 
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être attribué à l’erbine. La solution 2 ne renfermant pas une proportion sensible d’erbium, 
puisqu'elle n’en donne pas les raies, ni dans le visible, ni dans l’ultra-violet, et ne conte- 
nant pas non plus d’yttrium, qui d’ailleurs ne produit pas de bandes, il faut admettre que 
le spectre n° 2 appartient à une troisième base: ma première pensée a naturellement été 
de l’attribuer à la terbine, 

» Mais l’étude de la solution 3 conduit à une autre conclusion. En effet, ce mélange, 
comme on le voit dans le spectre n° 3, reproduit sans exception les bandes des spectres 
n° 4 et n° 3, et toutes beaucoup plus marquées. I contient donc plus d’erbine que la solu- 
tion 1 (ce que l’examen du spectre lumineux avait déjà démontré) et plus de la substance à 
laquelle est dû le spectre n° 2 que de la solution 2. Or, comme il est seulement une fois plus 
concentré que les liqueurs 1 et 2, il faut nécessairement admettre, outre l’erbine et la ter- 
bine, la présence d’une autre terre. 

» J'ajoute que la liqueur 3, étendue de son volume d’eau et ramenée ainsi au même 
degré de concentration que 1 et 2, donne les bandes de l’erbine un peu moins fortes que 1 
et les bandes du spectre n° 2 notablement plus apparentes qu'avec la solution 2. On doit 
en conclure, en tout cas, que ce n’est pas à la terbine qu’appartient le spectre n° 2, 


» En résumé, le spectre n° 1 est incontestablement celui de l’erbine. 
Quant au spectre n° 2, l’hypothèse la plus simple consiste à l’attribuer à 
la nouvelle base X, en conservant le nom de terbine à la terre jaune qui 
ne présente de bandes d’absorption ni dans la partie lumineuse du spectre 
ni dans l’ultra-violet, et dont le poids atomique est intermédiaire entre 
celui de l’erbine et celui de X, comme cela résulte des recherches de 
M. Delafontaine et de M. Marignac (!). » 


(*) Avec la solution {, j'ai retrouvé, dans la partie visible du spectre, toutes les raies 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la formation des arséniures métalliques. 
Deuxième Note de M. A. Descamps. 


(Commissaires : MM. Dumas, Fremy, Des Cloizeaux, Debray.) 


« J'ai l'honneur d’adresser à l’Académie, avec une série d’échantillons 
des arséniures métalliques que j'ai obtenus, des indications sur les pro- 
priétés et les conditions de production de quelques-uns d’entre eux. 


Arséniures de plomb, Pb — 206,92. — Les combinaisons du plomb avec l’arsenic sont 
très-altérables à l’air : il est bon de les conserver dans de l’eau bouillie, ou dans un carbure 
d'hydrogène. 

» Par réduction de l’arséniate de plomb par le cyanure de potassium, j’ai obtenu un 
culot métallique brillant. Sa densité est de 9,55. Sa constitution répond à la formule 
Pb As. 

» Si l’on fait passer, sur du plomb fondu, dans une nacelle, un courant de vapeurs d’ar- 
senic entraînées par un courant d'hydrogène, ou mieux si l’on fait agir l’arsenic métal- 
_lique en excès sur le plomb en présence de l’acide borique, à uné température aussi basse 
que possible, on obtient, quand les vapeurs arsénicales cessent de se dégager, un culot mé- 
tallique dont la constitution peut être représentée par la formule PbÿAs‘. La densité 
est 9,65. 

» Ce composé, chauffé quelque temps dans l’acide borique, à une température plus éle- 
vée, perd de l’arsenic et sa constitution devient Ph*As', qui contient environ 80 pour 100 
de plomb, La densité est de 9,76. 

» En chauffant encore plus longtemps le plomb arsénical, il ne perd plus sensiblement 
d’arsenic et en conserve de 15 à 16 pour 100; constitution très-voisine de Pb’As. 

» Arséniures de nickel, Ni = 5o. — La réduction de l’arséniate de nickel par le cya- 
nure de potassium m'a donné un culot métallique très-brillant, cristallisé, dont la densité 
est7,71. La composition est Ni As° — 0,541. Ce même composé a été trouvé cristallisé 
près d’un four (Gmelin). 

» Cet arséniure, refondu dans l’acide borique, devient Ni As. 

» J'ai obtenu ce même composé directement, en réduisant l’exyde de nickel par le cya- 
nure de potassium en présence d’un excès d’arsenic métallique. La température ayant été 
assez élevée, lorsque tout l’excès d’arsenic se fut volatilisé, j'ai trouvé un culot métallique 
ayant la constitution Ni° As. 


de l’erbine qui ont été décrites par MM. Babr et Bunsen (4rnalen der Chemie und Phar- 
macie, 1866, t. CXXX VII, p. 1); mais quelques-unes des moins importantes d’entre elles 
me paraissent appartenir à la terre X : ce sont les raies correspondant aux degrés 38 et 67 
de l'échelle de M. Bunsen. En outre, la bande 110 correspond à la superposition d’une raie 
assez nette de l’erbine et d’une bande moins tranchée de la terre X. En effet, ces trois raies 
sont visibles avec la liqueur 2, qui ne donne pas sensiblement les raies les plus caractéris-: 
tiques de l’erbine; elles deviennent très-apparentes avec la solution 3. 
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» Arséniure de cadmium, Cd — 112. — J'ai obtenu très-facilement l’arséniure de cad- 
mium en réduisant l’arséniate par le cyanure de potassium. C’est un culot métallique, d’un 
blanc légèrement rougeâtre. La densité est 6,26, la composition Cd'As. 


» Arséniures de zinc, Zn — 55, — La combinaison directe seule a jusqu'ici donné des 
résultats. 

» Lorsqu'on fait passer del’arsenic métallique, entraîné par un courant d'hydrogène, sur 
du zinc chauffé à une température inférieure à la fusion, on obtient un arséniure en cris- 
taux brillants octaédriques, et, dans les parties plus chaudes du tube, des aïgrettes ou 
houppes soyeuses de petites aiguilles enchevêtrées. Ces cristaux ont la même constitution, 
qui répond à la formule Zn° As’, 

» Le zinc fondu avec l’arsenic dans l’acide borique donne un composé mal défini, à cause 


de la volatilité du zinc. Il paraît se rapprocher de la formule ZnAs et constitue un alliage 
assez homogène. 


» Arséniures de fer, Fe — 56. — Le fer forme avec l’arsenic des composés mal définis. 

» L’arséniure obtenu par réduction de l’arséniate par le cyanure de potassium a pour 
constitution Fe As. | 

» En fondant de l’arsenic métallique et du fer en limaille sous l’acide borique, à une 
température aussi basse que possible, on obtient un arséniure blanc, métallique, aggloméré, 
qui présente la formule Fes As’. 

» Cet arséniure, refondu à une température plus élevée, devient compacte, couleur de 
l'acier, très-cassant et a pour constitution Fe*As. L’arséniure provenant de l’arséniate, 
refondu et chauffé quelque temps sous l’acide borique, reproduit ce même arséniure. 

» Enfin les arséniures de fer, chauffés longtemps sous l’acide borique, retiennent cepen- 


dant toujours de 16 à 17 pour 100 d’arsenic, et donnent un métal blanc d’acier, très- 
cassant. 


» Arséniure de bismuth, Bi— 210. — Le bismuth métallique, chauffé avec un excès 
d’arsenic sous une couche d’acide borique, à une température aussi basse que: possible, 
retient 0,323 d’arsenic et possède la constitution Bi As‘. Sa densité est 8, 45. 


» Arséniure d'étain, Sn — 118. — L’étain, chauffé dans un creuset sous l’acide borique 
avec un excès d’arsenic, à température aussi basse que possible, en retient 48 pour 100 et 
donne un arséniure bien cristallisé, cassant. Sa densité est 6,56. Sa formule répond 
à Sn?As*. | 

» Arséniure d'antimoine, Sb = 122. — L’antimoine chauffé avec de l’arsenic, dans les 


mêmes conditions que les précédents, constitue un arséniure cristallisé, d’une couleur un 


peu différente de celle de l’antimoine. Sa densité est 6,46, et sa constitution répond à la 
formule Sb’As. 


» Ces études sont encore incomplètes, particulièrement pour les der- 
niers métaux que je viens d'indiquer. Je compte les poursuivre. » 
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M. W. Sevier adresse, de Jonesboro {Tennessée), par l'entremise de 
M. le Ministre de France à Washington, un Mémoire sur le choléra de 1873 
aux Etats-Unis. 

(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 


M. H. Woop adresse une Note relative au choléra. 


(Renvoi à la Commission du legs Bréant. ) 


M. Ci.-G. Lance adresse une Note relative aux accidents de chemins 
de fer. 


(Renvoi à la Commission des Chemins de fer.) 


MM. J.-C. Micuecer et A. Baupou adressent une Note relative à une 
nouvelle machine à vapeur à connexion directe, sans bielle ni manivelle, 


(Renvoi à la Commission des machines à vapeur. ) 


M. Vazrcar-Freury adresse, par l’entremise de M. Tresca, un Mémoire 
sur une nouvelle machine à air comprimé. 


(Renvoi à la même Commission.) 


M. Fr. Heruiwe adresse une Note relative à divers appareils automati- 
ques, fondés sur les variations de volume des liquides sous l’action des 
variations de la température de l’atmosphère. 


(Commissaires : MM. Jamin, Desains.) 


M. A. Tauer, M. Ramez adressent diverses Communications relatives au 
Phylloxera. 
(Renvoi à la Commission du Phylloxera. ) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Ministre DE L’INSTRUCTION PUBLIQUE, en exécution du décret du 
21 février 1878, invite l’Académie à dresser, dans l’une de ses plus pro- 
chaines séances, une liste de deux candidats pour les fonctions, actuelle- 
ment vacantes, de Directeur de l'Observatoire de Paris. 

Cette Lettre est préalablement renvoyée à une Commission formée par la 
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réunion des Sections de Sciences mathématiques et du Secrétaire perpétuel 
pour les Sciences mathématiques. 


M. le SecRÉrAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : ! 

1° Le tome XIV de la « Revue de Géologie, années 1875 et 1876 », par 
MM. Delesse et de Lapparent ; 

2° Une « Étude sur l’utilisation de la vapeur dans les locomotives, et l’ap- 
plication à ces machines du fonctionnement Compound » par M. 4. 
Mallet ; 

3° Une brochure de M. Æ. Cernuschi, intitulée « le Bland Bill». 


MÉCANIQUE. — Sur la composition des accélérations d’ordre quelconque et sur un 
problème plus général que celui de la composition des mouvements. Note de 
M. Maurice Levy. 


« Depuis que M. Resal a introduit en Cinématique et exposé, dans son 
Traité de Cinématique pure, la théorie de la suraccélération, les accélérations 
des divers ordres, dans le mouvement simple d’un point ou d’une figure 
plane invariable, ont été, de la part des géometres, l’objet de bien des re- 
cherches intéressantes, parmi lesquelles on doit citer notamment celles de 
M. Bouquet, déduites des formules de M. Serret sur les courbes gauches, 
celles de M. Somof et celles de M. Nicolaïdès. Mais il n’est pas à notre con- 
naissance qu’on ait résolu ou même posé, dans sa généralité, le problème 
de la composition des accélérations d’ordre quelconque, problème que 
M. Resal à résolu pour la suraccélération. Nous avons été amené tout ré- 
cemment à nous occuper de cette question, à l’occasion des conférences de 
Mécanique que nous faisons à l’École Polytechnique, et la solution que 
nous en donnons nous paraît très-digne d'intérêt par sa simplicité et par 
la facilité avec laquelle elle peut être obtenue. 

» Soient M la position d’un mobile à l’instant £; x, y, z ses coordonnées re- 
lativement à un système d’axes fixes rectangulaires ou obliques; soient res- 
pectivement R, E, M'les positions qu'il occuperait au bout d’un intervalle 
de temps Az dans le mouvement relatif, dans le mouvement d’entrainement 
et dans le mouvement résultant. 

» Désignons par Ax, A'x, A’x les projections sur l’axe des x des déplace- 
ments MR, ME, MM’ et par les mêmes notations, où la lettre x est remplacée 
par y ou z, les projections de ces déplacements sur les deux autres axes. 
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» ‘En projetant sur l’axe des x le triangle MRM', on aura 
AC A ZX + A°X, 
en appelant A°x la projection, sur l’axe des æ, du déplacement RM’ du 
point R dans le mouvement d’entrainement. Or, A”x désignant la projec- 
tion du déplacement du point M dans ce même mouvement, on obtiendra. 
A,æ en remplaçant, dans l'expression de A’x, les coordonnées x, y, z du 
point M par celles x + A'x, y + A'y, z + A'z du point R. Mais les projec- 
tions A’x, A’y, A’z du déplacement fini ou infiniment petit d’un point 
M considéré comme faisant partie d’un système invariable sont des fonctions 


linéaires des coordonnées de ce point, d’où résulte 
OA lr AO fa , 
A°x = A'x + pr * A'x ne HER ne Az; 
Ôz 


et, par suite, l'équation écrite _. haut sr rigoureusement, quel que 
soit l’intervalle de temps Aë, 


À LOS, de 
“dy. Don 

» Cette équation contient, à se seule, les lois de + A des 
accélérations de tous les ordres. En effet, développons-en les deux mem- 
bres, suivant les puissances ascendantes de Az. Soient, à cet effet, X,, 
Y,, Z, les trois composantes de l'accélération d’ordre n dans le mouvement 
résultant, les mêmes composantes dans le mouvement relatif étant repré- 
sentées par X,, Y,, Z, et, dans le mouvement d’entrainement, par X,,, 
Y,, Z,. Par définition, les composantes X,, Y,, Z, de l'accélération d’ordre x 


d+ix Gage à d'+\z 
dans un mouvement sont les dérivées - eo anti leen 


n = «© n = © 


s 1 4 À AT Aer HI 
du mobile; d’ou résultent Ax = Ÿ X, -—— i? Dr PE Se 
(2 +1) (a+: (r+ai)l’ 
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des coordonnées 


= A 


/ Ati 
(a) Sr =7RS e (r+r)! 


et des expressions analogues pour Ay, Az; A'y, Az; A’y, Az. Portant ces 
valeurs dans l’équation (1) et égalant les péeftigiaies de At"*!, il viendra, 
par des calculs faciles, 


EN (2 i)rfn—)..(2—i+i) 


(b) x, =X, + + LP 20e pUr-E 1) 


ÿ =10 


OX ni + JXn- ét: L JXn=i- 
des 0x & Aya Co _ d z, ), 
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et deux formules analogues pour les composantes parallèles aux y et aux z. 

Ces formules sont susceptibles d’une interprétation géométrique très- 
élégante. En effet, puisque la projection A’x, sur un axe quelconque, du 
déplacement d’un point, dans le mouvement d'entrainement, est une fonc- 
tion linéaire des coordonnées x, y, z de ce point, il en est nécessairement 
de même, en vertu de l'équation (a), des accélérations de tous les ordres X’. 
Et si nous décomposons le mouvement du système de comparaison en deux 
autres, l’un de translation égal au déplacement du point M, l’autre relatif 
à trois axes de direction constante Mx', My', Mz passant par ce point, 
les composantes, dans ce dernier mouvement, de l'accélération d'ordre j 
d’un point du système, ayant pour coordonnées x’, y’, z' relativement aux 
axes passant par le en M, eu les quantités X;, Y;, Z; privées de leurs 
termes indépendants, c’est-à-dire que ces composantes sont à la fois li- 
néaires et homogènes, de sorte que la composante parallèle à l'axe Mx", 
par exemple, sera 


Or, si l’on construit la ligne MA; représentant l’accélération d’ordre à 
du point M dans son mouvement relatif, les coordonnées du point A; par 
rapport aux axes Mx’, My’, Mz' seront X;, Y', Z;; par suite, 


d ee = X; L 0) de Rs LS Sa En ES. + vb 


Er 
dy 0z Ty Li 


représente l’accélération d’ordre 7 — i — 1 du point A; dans le mouvement 
de rotation du système de comparaison autour du point M. D'où ce théo- 
rème : 

THÉORÈME. — L'accélération du ni%° ordre dans un mouvement con- 
sidéré comme résultant de deux autres est la résultante ou somme géomé- 
trique : 1° des accélérations de même ordre dans les deux mouvements 
composants; 2° de 7 accélérations complémentaires, obtenues ainsi qu’il 
suit : 

Construisez la vitesse relative ainsi que les accélérations relatives des 
n — 1 premiers ordres du point M, vous aurez n lignes MA; MA,, MA;, ..., 
MA;,..., MA,_,. Regardez les extrémités A; de ces lignes comme inya- 
riablement liées au système de comparaison ; puis, décomposant le mouve- 
ment de ce système en deux autres, l’un de translation égal au déplacement 
du point M, l’autre de rotation autour de ce point, construisez l’accélé- 
ration d'ordre 7 — i — 1 du point A; dans ce dernier mouvement. Cette 
ligne, multipliée par le coefficient du (1 + 1)" terme du développement 


— 
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d’un binôme élevé à la puissance 7 + 1, représentera Ja (+ 1)" des 
n accélérations complémentaires. 

» Remarque. — Tous nos raisonnements reposent uniquement sur ce 
fait que les composantes X”, Y', Z, de l'accélération d’ordre quelconque 
n, dans le mouvement d'entraînement, sont des fonctions linéaires. Or, cette 
circonstance subsiste si, au Jieu de rapporter le mouvement du point M à 
un système de comparaison de forme invariable, on le rapporte à un système 
de comparaison qui, en se déplaçant, se déformerait d’une façon continue, 
mais en reslant constamment homographique à lui-même, c’est-à-dire, si la tra- 
jectoire relative MR faisait partie d’un tel système. Il en résulte que pas un 
mot n’est à changer à nos raisonnements et à nos formules si l’on se place 
dans cette hypothèse qui comprend la composition des mouvements comme 
cas très-particulier, et le théorème final subsiste, en observant seulement 
que le mouvement du système de comparaison, par rapport aux axes de 
direction constante passant au point M, n’est plus une simple rotation. En 
particulier, pour les accélérations du premier ordre, le théorème de Coriolis 
subsiste dans les termes que voici : Construisez la vitesse relative MA, du mo- 
bile; l'accélération complémentaire sera double de la vitesse du point A, con- 
sidérée comme appartenant au système de comparaison de forme variable. » 


ANALYSE. — Sur la décomposition d’une fonction entière en facteurs irréduc- 
tibles suivant un module premier p; par M. A.-E. Percer. 


« 1. Soit À le produit des carrés des différences des racines d’une con- 
gruence f(x) =—=0o (mod. p) n’ayant pas de racines égales; A est non-résidu 
quadratique (mod. p), si /(x)admet un nombre impair de facteurs irréduc- 
tibles de degré pair; À est, au contraire, résidu quadratique, si f(x) n’admet 
pas de facteur irréductible de degré pair ou en admet un nombre pair. 

» Commeona 


A=«a0,0,...0; (mod.p), 


a étant un nombre entier, d,,..., d; les valeurs des A correspondant aux 
divers facteurs irréductibles de f(x), il suffit de considérer le cas où f(x) 
est irréductible. Soient alors z une racine de f(x) 0 (mod. p}, v le degré 
de cette congruence. Lorsque, dans la fonction 


PR ET (A — xl!) EE" 


l=3 k4—=0 


on remplace x par les y racines de f(x), on obtient deux valeurs distinctes 
si y est pair, une seule si y estimpair; donc, dans le premier cas, 7° — A0 


139.. 
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(mod. p), qui admet pour racines les deux valeurs de y, est irréductible; 
dans le second, y? — A se décompose en facteurs du premier degré. 
» 2, Appliquons ce théorème à la congruence 


xl—1==0 (mod.p), 


q étant un nombre premier impair autre que p- Gn a 


 Senn 


A=(—1) 2? g1. 


! se décompose suivant le 


» Soit n |’ Em de p par rapport à gi = 


module p en 2 facteurs irréductibles de ne n. On en déduit que A 


Tiss A 


est résidu LMleEque ou non-résidu, suivant que est pair ou im 


nr (jet) 


qui exprime le théorème de Legendre, sur la loi de réciprocité qui existe 
entre deux nombres premiers impairs. » 


pair; d’où l'égalité 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la décharge électrique dans les tubes contenant des gaz 
raréfiés ; par MM. WWarRen DE LA Rue et Huco W, Muzrer. 


« La pile à chlorure d’argent, dont nous avons déjà eu l'honneur d’en- 
tretenir l’Académie, nous a permis de réaliser un grand nombre d’expé- 
riences sur les effets lumineux qui se manifestent dans les tubes à gaz ra- 
réfiés, phénomène qui a attiré l’attention de plusieurs physiciens. Nos 
observations confirment celles qui ont été faites par notre ami feu 
Gassiot, à l’aide des procédés analogues, par la décharge des piles qu'il 
avait construites à différentes époques, et en dernier lieu d’une pile de 
3000 éléments; elles s'accordent également avec les résultats obtenus 
par M. Spottiswoode, et nous espérons qu'elles pourront contribuer à 
éclairer la théorie de la décharge électrique et l'explication du beau phé- 
nomène des stratifications. 

» Les tubes à gaz raréfiés se modifient d’une manière trés-rapide; ‘il 
arrive souvent que les tubes préparés que l’on trouve dans le commerce, 
après avoir donné pendant quelques secondes ou quelques minutes des 
effets d’une grande beauté, se transforment tout à coup et ne reprennent 
plus leurs premières propriétés. | 


Le. 
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». Pour définir exactement les conditions des expériences, nous avons 
effectué nous-mêmes la raréfaction en opérant sur les gaz préparés avec les 
plus grands soins. Le vide était fait d’abord par une trompe à eau, puis 
par une machine à mercure d’Alvergniat et une pompe de Sprengel. Un ma- 
nomètre-Jauge de Mc Léod sert à évaluer les pressions très-faibles : on pré- 
lève une certaine quantité du gaz restant et on le réduit ensuite à un vo- 
lume trés-petit dont on détermine la pression par un manomètre à mer- 
cure. Cette disposition permet de mesurer des pressions qui ne dépassent 
pas 07%,0000 de mercure. En absorbant l'acide carbonique par la potasse 
et surtout l’hydrogène par une éponge de palladium, on peut faire un 
vide assez parfait pour que le courant de 11 000 éléments soit arrêté d’une 
manière absolue. 

» Les phénomènes lumineux produits dans ces tubes sont souvent fixes 
et les stratifications tellement immobiles qu’on peut les reproduire exac- 
tement par Îa photographie. D’autres fois, les lueurs sont plus ou moins 
agitées et, pour démêéler les effets, on les observe dans un miroir tournant 
formé d’un prisme à quatre faces, que l’on fait mouvoir plus ou moins ra- 
pidement. 

» Nous avons d’abord déterminé la résistance des tubes en les plaçant 
sur un pont de Wheatstone, mais les oscillations du courant sont tellement 
grandes qu'il a été nécessaire de remplacer le galvanomètre par une sorte de 
tube témoin très-sensible, lequel s’illuminait des que la diagonale du pont 
était traversée par une trés-petite fraction de la décharge. 

» Malgré ces précautions, il était impossible d’équilibrer la résistance 

d’un tube à gaz raréfié par celle d’un fil métallique. La résistance des gaz 
diminue souvent d’une manière rapide quand le tube s’illumine et, si l’on 
interrompt le courant, il faut ensuite placer dans la branche symétrique 
du pont une résistance plus grande que la première fois pour provoquer 
une nouvelle illumination. Au bout d’un temps plus ou moins long, le 
tube reprend son état primitif. 
1» Nous avons obtenu de meilleurs résultats par la détermination des po- 
tentiels en différents points de la colonne de gaz. Pour cela, le tube était 
muni d’un certain nombre de sondes métalliques soudées sur la paroi et 
terminées à l’intérieur par des pointes ou des anneaux. A l’aide d’un électro- 
mètre de Thomson-Becker, on mesurait la différence des potentiels de 
deux sondes, soit pendant l'expérience même à laquelle servait le tube, soit 
aprèscette expérience, en faisant passer dans le circuit un courant de même 
intensité. 
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». Nous avons constaté ainsi que la présence d’un étranglement dans 
un tube augmente beaucoup la résistance, et que cet accroissement dépend 
plus du diamètre de l’étranglement que de sa longueur. 

» D'autre part, dans un tube cylindrique, la résistance est irrégulière ; 
elle est maximum dans le voisinage de l’électrode négative, beaucoup plus 
faible auprès de l’électrode positive, et minimum dans les parties intermé- 
diaires, où elle varie à peu pres proportionnellement à la longueur. Les 
valeurs du potentiel sur.les deux électrodes et la résistance de la pile per- 
mettent de calculer l’intensité du courant. On a constaté ainsi qu'en fai- 
sant varier dans des proportions considérables la résistance du circuit, de 
façon, par exemple, que l'intensité du courant passät de 17 à 2300, la dif- 
férence des potentiels des électrodes reste absolument invariable. Il résulte 
de là que la résistance d’un tube à gaz raréfié ne peut en aucune façon être 
comparée avec une résistance métallique. 

» La description des effets que nous avons observés serait trop longue 
et nous nous bornons à citer les conclusions de notre Mémoire, dans 
lequel nous avons donné des dessins nombreux représentant, d’après des 
photographies, les phénomènes les plus remarquables. 

» 1° La décharge dans un tube à gaz raréfié ne diffère pas de celle qui 
a lieu dans l’air ou les autres gaz à la pression atmosphérique ; elle n’est 
pas un courant dans l’acception ordinaire de ce terme, mais une décharge 
disruptive, les molécules des gaz effectuant un transport de l’électrisation. 
Les gaz reçoivent, selon toute probabilité, deux impulsions en sens con- 
traires, celle qui émane de l’électrode négative étant plus continue. Il se 
forme quelquefois des dépôts métalliques sur les tubes qui laissent une 
trace permanente des intervalles compris entre les strates. 

» 2° À mesure que la pression diminue, la force électromotrice néces- 
saire pour faire passer un courant diminue d’abord, pour augmenter en- 
suite Jusqu'à une pression pour laquelle aucune force électromotrice 
n'est capable de produire une décharge à travers le gaz résidu. 

» 3° Toutes les strates ont leur origine au pôle positif. Avec un tube 
donné et un certain gaz, il y a une pression pour laquelle on obtient une 
seule lueur au pôle positif; quand on diminue la pression peu à peu, cette 
lueur se détache, s'éloigne vers le pôle positif et est suivie successivement 
de plusieurs autres, dont le nombre augmente jusqu’à une certaine limite. 

» 4° Avec la même force électromotrice, les phénomènes dépendent de 
l'intensité du courant. Tantôt le nombre de strates augmente avec l’inten- 
sité, tantôt il diminue quand l'intensité augmente. Dans le premier cas, si 
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l'électricité provient d’un condensateur, on voit, à mesure que le potentiel 
diminue, les strates se rapprocher successivement du pôle positif et y dis- 
paraître une à une. 

» 5° Un changement d'intensité produit souvent une modification com- 
plète de la couleur des strates. 

» 6° Si la décharge est irrégulière et les strates confuses, un change- 
ment d'intensité peut les rendre distinctes et immobiles. En modifiant l’in- 
tensité d’une manière continue, on peut ainsi obtenir plusieurs phases suc- 
cessives de stratifications alternativement fixes et agitées. 

» 7° Le dégagement de chaleur est maximum au voisinage des strates. 
Dans les espaces obscurs des tubes il y a parfois en certains points un grand 
échauffement, qui correspond à une sorte de strate calorifique. 

» 8° Même quand les strates sont parfaitement immobiles, on peut ob- 
server une pulsation régulière dans le courant (en intercalant un téléphone 
ou une bobine d’induction dans le circuit); mais il n’est pas prouvé que 
les strates dépendent de ces intermittences. 

» 9° Le courant d’une pile ne traverse pas un tube fermé par une cloison 
en verre ; on ne peut illuminer un pareil tube que par des décharges al- 
ternatives. 

» 10° Dans le même tube et avec un même gaz, les changements d’in- 
tensité et de pression donnent une grande variété de phénomènes ; mais 
tous les effets sont constants et peuvent être reproduits dans des tubes de 
mêmes dimensions, lorsque les circonstances sont bien définies. 

» 11° À la même pression et pour le même courant, le diamètre du tube 
influe sur le caractère et la netteté des stratifications. » 


PHYSIQUE. — De la rotation magnétique du plan de polarisation de la lumière 
sous l'influence de la Terre, Note de M. Hewrt Becquerez, présentée 
par M. Fizeau. 


« Dans le cours de mes recherches sur la polarisation rotatoire magné- 
tique, j'ai été conduit à évaluer directement l’action du magnétisme ter- 
restre sur divers corps. On peut mettre nettement en évidence cette action 
par une expérience qui m’a semblé assez intéressante pour être communi- 
quée à l’Académie. 

» Entre un polariseur Jellet et un analyseur muni d’une lunette et monté 
sur un cercle divisé, on a disposé un tube de 0", 50 de long, terminé par des 
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glaces parallèles et contenant du sulfure de carbone. Aux extrémités de 
ce tube, des miroirs plans, disposés comme le faisait Faraday, permettaient 
d'avoir plusieurs réflexions successives du rayon lumineux et d’augmen- 
ter ainsi la rotation observée. Dans l'expérience présente, on pouvait viser 
la seconde réflexion ; le rayon lumineux avait donc traversé cinq fois le 
tube, ce qui correspondait à une épaisseur de 2", 50 de sulfure de carbone. 
La source de lumière était un chalumeau à gaz oxyhydrique. Une 
grande quantité de lumière était perdue par absorption et par les ré- 
flexions successives, et les rayons transmis à l’œil étaient principalement 
des rayons jaunes. Tout le système était invariablement fixé à une règle en 
cuivre horizontale, et pouvait tourner autour d’un axe vertical, de façon à 
orienter le rayon lumineux dans diverses directions. 

» Avec cette disposition, on constate que, si l’on dirige lesystème dans le 
plan du méridien magnétique, on n'obtient pas la même position du plan 
de polarisation suivant que l’on regarde vers le sud ou vers le nord. Un 
grand nombre de mesures très-concordantes ont donné une différence an- 
gulaire de 6/,5 environ entre ces deux positions. Au contraire, si l’on se 
place dans une position perpendiculaire au méridien magnétique, on obtient 
la même direction du plan de polarisation, que l’on regarde vers l’est ou 
vers l’ouest, et cette position est bissectrice de celle que l’on a en visant 
vers le sud et vers le nord magnétiques. 

» On peut en conclure que la différence angulaire observée est une rota- 
tion du plan de polarisation de la lumière due à l’action de la Terre; le 
nombre 6’,5 mesure le double de la rotation pour la lumière jaune et dans 
les conditions spéciales de l'expérience. Le sens de cette rotation est le 
même que celui de la rotation de la Terre ; c’est le sens d’un courant 
électrique qui, dans l'hypothèse d'Ampère, donnerait lieu aux phéno- 
mènes du magnétisme terrestre. 

» On remarquera que le nombre que nous donnons n’est relatif qu’à 
des observations faites dans le laboratoire du Muséum d'Histoire naturelle, 
à proximité de masses de fer plus ou moins considérables. Si l’on voulait 
avoir avec plus de précision l’action du globe, et utiliser cette méthode pour 
évaluer l'intensité du magnétisme terrestre, il faudrait s’entourer des mêmes 
précautions que pour les observations ordinaires du magnétisme terrestre, 
et amplifier le phénomène en prenant un tube plus long ; c’est ce dont je 
m'occupe actuellement. 

» Le système disposé comme nous l'avons indiqué offre une sensibilité re- 
marquable à l’action du magnétisme, et il suffit d'approcher parallèlement 


( 1077 ) | 
au tube, dans un sens, puis dans l’autre, un barreau aimanté ordinairetenu 
à la main, pour manifester une rotation du plan de polarisation qui peut 
aller à plus de r degré. 

» Il est intéressant de comparer cette mesure directe à une évaluation, faite 
par M. Gordon (‘}, de la rotation magnétique produite par r centimètre de 
sulfure de carbone soumis à une action magnétique égale à l’unité. En cal- 
culant, au moyen de ce nombre, l’action de la composante horizontale ter- 
restre, on trouverait que 2",50 de sulfure de carbone doivent donner avec 
la lumière jaune une rotation simple de 3,8 au lieu du nombre 3’,25 qui 
résulte de notre observation directe. La différence peut être due aux per- 
turbations extérieures. Si l’on adopte ce dernier nombre, on voit que, dans 
les conditions où nous nous sommes placé, la double rotation de r mètre 
de sulfure de carbone serait 2’,6 et cellede 1 mètre d’eau 0,8. 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Suppression du fil de retour dans l’emploi du téléphone. 
Note de M. Boursouze. 


« J'ai l'honneur de faire connaître à l’Académie les résultats que j'ai 
obtenus en appliquant au téléphone la disposition qui est employée en 
télégraphie. | 

» Hier, dans l’ancien collége Rollin, j'ai fait une série d'expériences qui 
peuvent se résumer ainsi. Mon collaborateur, M. Barraud, et moi, nous 
étant placés aux extrémités du jardin, c’est-à-dire à 70 mètres de distance, 
nous avons d’abord, pour nous assurer du fonctionnement du téléphone, 
correspondu au moyen du double câble; puis, nous avons supprimé un fil, 
et nous avons, chacun de notre côté, fermé le circuit par la terre, au 
moyen de lames de cuivre doré d’environ 1 mètre de long et 2 centi- 
mètres de large, enfoncées dans le sol du jardin à 4o ou 5o centimètres 
de profondeur. Nous avons pu constater que les sons se produisaient alors 
avec bien plus de netteté. Lorsqu'on supprimait la communication avec la 
terre, aucun son n'était perceptible. 

» Guidé par les résultats que j'ai obtenus pour la télégraphie sans fils, 
je me propose de répéter ces expériences dans les conditions où je me suis 
déjà placé; j'aurai l'honneur de présenter à l’Académie le résultat de ces 
nouvelles recherches. » 


(*) Philosophical Transactions, Part I for 1877. 
C.R., 1858, 19° Semestre, (T, LXXXVI, N° 17.) 140 
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OPTIQUE. — Sur la transparence des flammes colorées pour leurs propres 
radiations. Note de M. Goux, présentée par M. Desains. 


« Les méthodes et les appareils décrits dans une Note précédente (*) 
s'appliquent sans aucune modification aux raies étroites, et donnent les 
résultats que je vais indiquer. 

» Avec la double raie du sodium, qui nous occupera d’abord, on trouve 
pour K des nombres très-voisins de 2 tant que l'éclat est trés-petit. Ces 
nombres diminuent quand celui-ci augmente, de telle-sorte que 2 — K est 
d’abord proportionnel à l’éclat; puis K diminue de moins en moins vite, 
passe par un minimum égal à 1,38, augmente lentement, passe par un 
maximum égal à 1,45, pour un éclat deux ou trois fois plus grand que 
celui qui correspond au minimum et diminue ensuite avec une extrême 
lenteur. A la limite des expériences, l’éclat est environ 10 fois plus grand 
que celui du minimum, et K est égal à 1,35. | 

» Avec la double raie du potassium, dans le rouge extrême, le défaut de 
lumière n’a permis de déterminer que cette dernière partie de la fonction, 
où K se réduit sensiblement à une constante, égale ici à 1,46 environ. 
L’éclat a varié de 1 à 7. 

» Les autres raies étroites donnent des résultats analogues à ceux du 
sodium, mais les expériences n’ont pu être poussées aussi loin, bien qu’on 
employat les mêmes appareils et des solutions aussi concentrées. Avec la 
raie rouge du lithium, le minimum est égal à 1,32 et le maximum à 1,39; 
les expériences s’arrêtent là. Avec la raie bleue du strontium, la raie vio- 
lette 4202 du rubidium, la raie violette du calcium, les expériences s’ar- 
rêtent un peu avant le minimum, qui est trouvé par extrapolation; ces 
trois raies donnent respectivement 1,33 ; 1,42 et 1,25; ce dernier nombre 
est assez incertain. 

» La raie violette 4216 du rubidium et surtout la raie verte 5535 du 
baryum ne donnent que le début de la fonction. 

» On voit que la transparence des vapeurs métalliques est toujours très- 
notable et que l’éclat d’une raie dépend de l’épaisseur de la couche qui 
rayonne. 

» Ilen est de même de la largeur et du degré de diffusion de la raie. Les 
flammes chargées de sodium qui servent aux mesures photométriques, 


(!) Comptes rendus, p. 878 de ce volume. 
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quand elles sont aussi vives que possible, montrent chacune des deux raies 
du groupe D sous l’aspect de bandes larges et diffuses. Si l’on dispose 
l'expérience de manière à donner à la flamme une épaisseur de 20 centi- 
mètres, et qu’on y place un écran mobile, on voit qu’une même flamme, 
pour une épaisseur de 1 centimètre, donne des raies à peine élargies, 
et, avec toute son épaisseur, de larges bandes qui se rejoignent complé- 
tement, et débordent du côté du rouge et du vert; en même temps l'éclat 
du fonds est vingt fois plus vif. 

» Il suffit même de doubler l'épaisseur d’une flamme, ou de placer der- 
rière elle le miroir qui sert aux mesures photométriques, pour constater 
un élargissement bien marqué. Ce phénomène se produit encore avec des 
flammes bien moins vives, et tant que les raies ont une largeur appréciable, 
On l’observe aussi à un moindre degré avec le lithium (‘). 

» De ce qui précède, on peut conclure que deux couches de vapeur incan- 
descente, de même densité et de même température, mais d'épaisseur fort 
inégale, donneront des spectres très-différents. Par suite, pour que deux 
couches de vapeur, d'épaisseur très-différente, donnent le même spectre, 
il faudra qu’elles contiennent la vapeur métallique à des densités très- 
inégales, et peut-être inversement proportionnelles à leurs épaisseurs; je 
reviendrai sur ce point. On voit qu’on ne peut déduire de l’examen des 
raies d’un spectre aucune indication sur l’état physique des vapeurs qui 
le produisent si l’on ne connaît pas leur épaisseur ou si l’on n’en tient pas 
compte. | 

» Dans les expériences dont il me reste à parler, j'ai cherché quelle 
influence l’épaisseur de la flamme peut exercer sur la valeur de K. J'ai 
mesuré ce rapport avec les mêmes appareils, la même unité d’éclat, et des 
flammes dont les épaisseurs étaient 2 et 6, ou 2 et 4 centimètres, et pour 
les raies du sodium, du lithium et la raie bleue du strontium. Dans tous 
les cas, j’ai trouvé que deux flammes d’épaisseur différente, mais de même 
éclat, donnent pour K le même nombre. La seule variable dont dé- 
pende cette fonction est donc, pour une même température, l’éclat de la 
raie. 

» La discussion de ces résultats ne peut trouver place dans cette Note ; 
j'indiquerai seulement un point essentiel. Soient e’, e” les épaisseurs de 
deux flammes, d’ailleurs identiques; 4’ et £” les valeurs de K pour chacune 
d’elles et pour une raie déterminée. Si nous supposons la lumière de cette 


(') Le spectroscope employé avait une dispersion de cinq prismes. 
140.. 
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raie tout à fait homogène, la considération des coefficients de transparence 
donne immédiatement 


1" 


Pt (A 1 Ve 


soit une flamme chargée de lithium, de 2 centimètres d'épaisseur et 
d'éclat correspondant au minimum de K, qui est égal à 1,32; pour une 
épaisseur de 4 centimètres, nous devrions avoir K = 1,10, d’après la for- 
mule précédente; l'expérience donne 1,35. La raie est donc formée, non 
d’un seul rayon, mais d’un faisceau de rayons d’inégale intensité; de même 
pour les autres raies dont j'ai parlé plus haut. 

» Avant de terminer cette Note, je demande à l’Académie la permission 
d’ajouter qu’en étudiant avec l’appareil précédent, et des prismes d’une 
construction spéciale, dus à M. Thollon, le spectre du baryum, nous 
avons réussi, M. Thollon et moi, à résoudre les bandes de ce spectre en un 
très-grand nombre de raies fines, d’une netteté parfaite. Nous nous pro- 
posons d’en donner prochainement le dessin et la description détaillée (* ).» 


CHIMIE. — Sur la densité de vapeur du sulfure d'ammonium. Note 
de M. G. Sazer, présentée par M. Wurtz. 


« Il existe dans la Science des données contradictoires touchant la den- 
sité de vapeur des dérivés sulfhydriques de l’ammoniaque. D’après une 
série de recherches, les quantités pondérales de sulfure et de sulfhydrate 
d’ammonium qui correspondent aux formules 


(AzH‘}S et (AzH')HS 


occupent à l’état de vapeur un volume égal et double de celui des sulfures 
et sulfhydrates alcooliques, par exemple , 


(C'H'}S et (C?H°)HS. 


» Selon d’autres travaux, les densités des mélanges gazeux d’ammoniaque 
et d’acide sulfhydrique peuvent se calculer exactement en admettant qu’il 
n’y a de condensation dans aucun cas ; et il devient probable que dans 
aucun cas non plus il n’y a de combinaison. 


(') Ce travail a été fait au laboratoire de M, Desains, à la Sorbonne, 
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» D’après cela, le sulfhydrate AzH*,HS, ou plutôt le produit de sa dé- 
composition AzH* + H?S, doit occuper un volume double de celui occupé 
par un sulfhydrate stable, tel que le mercaptan C?H°, HS, mais le sulfure 
(AzH'}S — 2 AzH° + H?S doit avoir un volume triple de celui du sulfure 
d’éthyle (C? x'?s: 

» J'ai pensé qu'il y avait un certain intérêt théorique à reprendre l’ étude 
de cette question, non pas en déterminant à nouveau des densités, mais en 
mêlant réellement à la température de 80 degrés des volumes connus d’hy- 
drogène sulfuré et d’ammoniaque et en observant s’il y a ou non contrac- 
tion. J'ai donc fait construire un appareil, qui pourra sans doute servir 
à étudier l’action récipreque de différents fluides élastiques et qui se com- 
pose essentiellement de deux tubes gradués verticaux, plongés dans un 
bain-marie et réunis à la partie supérieure par un robinet de verre. Une 
disposition particulière permet d’introduire du mercure et une certaine 
quantité de gaz dans chaque tube et d’y faire varier la pression d’une façon 
indépendante, en soulevant plus ou moins deux réservoirs mobiles. Des 
précautions spéciales empêchent l'air qui pourrait pénétrer par les por- 
tions de l’instrument qui sont en caoutchouc de se rendre dans les tubes. 
L’eau du bain est chauffée par un courant de vapeur. Le robinet supérieur, 
plongé dans l’eau, est graissé avec du caoutchouc fondu. 

» On comprend aisément le fonctionnement de l'appareil. On mesure les 
gaz dans chaque tube à une pression aussi voisine que possible de la 
pression atmosphérique, puis on ouvre le robinet de communication; d’or- 
dinaire le mercure s’abaisse d’une fraction de millimètre dans l’un des 
tubes et s’élève d'autant dans l’autre. Les pressions sont alors égales dans 
les deux tubes et on les reproduira à la fin de l’expérience. Après avoir lu 
le volume gazeux, on fait passer dans le tube de droite tout le gaz primiti- 
vement contenu dans le tube de gauche; on répète l’opération d’une façon 
inverse, et l’on a rapidement un mélange aussi parfait que possible. On ré- 
tablit Les pressions primitives, et l’on constate que le volume n’a pas changé. 
L'expérience peut alors se répéter en ajoutant une nouvelle quantité de 
l'un des gaz : les résultats sont toujours les mêmes ; on a notamment fait 
agir sur un volume d'hydrogène sulfuré un premier, puis un second vo- 
lume d’ammoniaque; dans aucun cas on n’a pu constater de contraction. 

La graduation des tubes ne permet guère d'évaluer avec rigueur que 
le £ de centimètre cube; mais cette précision est bien suffisante pour le but 
que l’on se proposait d'atteindre, car les volumes à mesurer étaient d’en- 
viron 5o centimètres cubes : l'erreur ne peut donc porter que sur les cen- 
tièmes. » 
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CHIMIE. — Sur la dissolution du platine dans l'acide sulfurique. Note 
de M. À. ScneurEr-RESINER, présentée par M. Wurtz. 


« Dans une Note précédente, j'ai montré (*) que, pendant la concentra- 
tion industrielle de l’acide sulfurique dans les vases en platine, la quantité 
de ce métal qui se dissout dans l’acide exempt de composés nitreux, est 
d'autant plus grande que l'acide est plus concentré. De nouvelles expé- 
riences, entreprises dans le but de préparer de l’acide sulfurique fumant, 
m'ont mis à même de continuer ces observations et de reconnaître que la 
dissolution du platine, si activée par la concentration de l’acide au delà de 
95 pour 100, l’est encore beaucoup plus lorsqu'on dépasse la concentration 
de l’acide monohydraté. 

» Dans l'espoir de réaliser la préparation industrielle de l'acide dit 
de Nordhausen, enutilisant la décomposition du bisulfate de sodium, j'ai fait 
construire une cornue en terre, qui a été garnie intérieurement d’une feuille 
de platine soudée sur elle-même. Le bisulfate de sodium y était décomposé 
par la chaleur, et l’acide sulfurique fumant se condensait dans des vases de 
terre. Un certain nombre d'opérations ont été faites dans cet appareil, dont 
le platine pesait 5 kilogrammes. Mais, au bout de quelque temps, quand 
on vérifia le poids du métal, on reconnut qu’il avait diminué dans une forte 
proportion. La diminution atteignit 100 grammes de platine pour une pro- 
duction de 100 kilogrammes d’acide sulfurique fumant. L’acide avait donc 
enlevé 1 gramme de métal par kilogramme d’acide ou 1 kilogramme par 
tonne. Le platine fut recherché dans le sulfate de sodium extrait de l’appa- 
reil. Le sel, dissous dans l’eau, a été traité par l’acide sulfhydrique. Les 
sulfures formés furent dissous dans l’eau régale et la dissolution donna.un 
abondant précipité de chloroplatinate d’ammoniaque. Il est à remarquer 
que le métal se trouvait mélangé au sulfate, à l’état soluble. 

» Nous avons donc reconnu jusqu’à présent que, dans les appareils de 
concentration ordinaire, la dissolution du platine dans l’acide sulfurique 
varie de 1 gramme à 8 grammes par tonne d’acide concentré, suivant que le 
produit obtenu renferme 94 ou 99 pour 100 d'acide monohydraté, et que 
pour l'acide fumant la quantité de métal peut atteindre 1000 grammes. 

» Mais ces nombres n’ont rien d’absolu ; ils dépendent, toutes autres 
conditions étant égales, de la forme des appareils et de la surface du métal 


mm 


(') Comptes rendus, t. LXXXI, p. 892; 1875. 
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mis en contact avec l’acide. En employant de l’acide sulfurique de pureté 
égale, on peut,en modifiant la forme des appareils, abaisser la dissolution 
du métal au quart ou même au-dessous. C’est un progrès qui a été réalisé par 
l'emploi de l'appareil de M. Kessler et par celui de l’alambic plus récent de 
MM. Desmoutis, Quenessen et Lebrun. Dans ces appareils, la surface du 
métal en contact avec l’acide est beaucoup moins considérable, et la couche 
liquide réduite à quelques centimètres rend l’évaporation plus facile. Le 
point d’ébullition de l'acide s’abaisse, de sorte que la quantité de liquide 
acide aqueux distillé n’est plus qu’une fraction de ce qu’elle est dans les an- 
ciens alambics. C’est à ces deux causes, l’abaissement du point d’ébullition 
et la diminution du platine, qu’il faut attribuer la diminution de l’usure du 
métal. Celle-ci est réduite à of, 00 ou of", 150 par tonne d’acide ordinaire 
dans les appareils Kessler, et à 15,000 ou 1%, oo par tonne pour l'acide 
très-concentré à 98-99 centièmes. » 


CHIMIE. — Sur le saccharose fondu vitreux ; par M. H. Monix. (Extrait.) 


« Chauffé en présence de l’eau dans des conditions déterminées, le 
saccharose se transforme en un produit vitreux qui conserve plus ou moins 
sa transparence, suivant le mode de refroidissement. 

» I. Si ce refroidissement a lieu lentement à la température ambiante, 
on obtient une masse translucide, mais parsemée de cristaux prismatiques. 

» II. Si le refroidissement est brusque, on évite cette cristallisation par- 
tielle; pour obtenir ce résultat, on coule le saccharose fondu dans un vase 
métallique à parois minces, placé au milieu d’un courant d’eau froide. 
En opérant vivement, on obtient un produit très-peu coloré, de compo- 
sition assez variable par rapport aux quantités de saccharose et de sucre 
réducteur, suivant la température et la durée de la fusion, mais dont la 
teneur en eau est sensiblement fixe : il contient en moyenne 3,28 pour 100 
d’eau; sa densité à 14°, 5 est de 1,966. 

» Par ce prompt refroidissement, le saccharose fondu a subi une cer- 
taine trempe, que l’on met en évidence par le bris de la masse. Par le choc, 
celle-ci se divise en fragments réguliers, lesquels présentent eux-mêmes des 
clivages réguliers et très-nombreux. Cette cassure rappelle celle des pla- 
ques de verre incomplétement trempé. En rendant le refroidissement encore 
plus rapide, par l'emploi d’un mélange de glace et de sel marin, on con- 
state une trempe plus forte. La partie la plus refroidie ne tarde pas à se 
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craqueler, et bientôt la plaque se brise d’elle-même en morceaux très-nom- 
breux, qui sont projetés avec force, comme dans le cas du refroidissement 
de l’acide borique fondu. Ici, la cassure n’offre plus aucune régularité; la 
multiplicité de ses fragments est comparable à celle que produit la rupture 
d’une larme batavique. | 
» On sait, d'autre part, que, soumis àgaction de la chaleur, le saccha- 
rose fondu vitreux devient complétement opaque. On peut profiter de cette 
transformation pour mettre en évidence le dégagement de chaleur latente 
qui accompagne ce changement d'état. Si, en effet, on introduit dans un 
ballon du saccharose fondu vitreux, concassé finement, entourant la boule 
d'un thermomètre, et si l’on plonge le tout dans un bain-marie, dès que la 
température s’est élevée à 100 degrés, on remarque que la couche exté- 
rieure commence à devenir visqueuse et transparente; la partie centrale 
éprouve ensuite une transformation semblable, pendant que la couche 
extérieure devient opaque. Jusqu’alors le thermomètre s’est élevé gra- 
duellement à 100 degrés ; mais, dès que le centre de la masse s’opacifie, il 
‘reprend sans secousse sa marche ascendante, jusqu’à 106 et même 110 de- 
grés. IL reste ensuite stationnaire, pour redescendre enfin à 100 degrés. En 
laissant refroidir, on obtient une substance fondue opaque, dont la compo- 
sition chimique diffère peu de celle qui a été soumise à l'expérimentation. 
Il est à remarquer cependant que cette matière opaque, chauffée de nou- 
veau à 100 degrés, n’est plus apte à fondre ou à prendre l’état pâteux, et 
qu’elle peut supporter une température de 120 degrés sans se ramollir. 
» III. Si le saccharose fondu est maintenu pendant plusieurs heures 

à une température un peu supérieure à 160 degrés, ses propriétés 
sont complétement modifiées. Mitscherlich (‘) a, le premier, observé 
« qu’en chauffant du sucre avec une trés-petite quantité d’eau dans un 
» bain de chlorure de zinc au-dessus de 160 degrés, on obtient un sucre 
» qui, tout en conservant sa transparence, est entièrement inactif ». Cette 
température supérieure à 160 degrés n’est pas indispensable. Du saccha- 
rose fondu et maintenu pendant des temps égaux aux températures de 
130, 140, 150 degrés, perd, de son pouvoir rotatoire, des quantités sensible- 
ment proportionnelles à la température à laquelle il a été soumis; et cette 
diminution de l’activité optique est accompagnée de la production d’un 
sucre réducteur inactif. Ces résultats sont consignés ci-après : 


(*) Marscmerzicx, Journal de Pharmacie, 3° série, t. IV, p. 216. 
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< Saccharose. 
Durée du temps DEA ME: x (1 RIRE RER 
Température. de chauffage, Avant. Après. 
130° 6 heures 94 ,00 56,50 
140° Ge 92,25 Me00 
150° On 92,00 25,00 


» En maintenant aussi longtemps à des températures si élevées des 
quantités un peu notables de saccharose fondu, il est assez difficile d'éviter 
complétement la formation de produits colorés; cependant, à 130 degrés, 
on.obtient une substance dont la solution peut s’observer directement au 
saccharimètre à pénombres, à la lumière jaune du gaz salé, sans qu’il soit 
nécessaire de faire intervenir aucun agent de décoloration. Les résultats 
fournis par l’analyse sont les suivants : 


Saccharose 
a 
Par le Par la liqueur Sucre réducteur 
saccharimètre, cupropotassique. inactif. 

Tempé- Durée du temps —— D ALL 4 Eee er. 
rature. de chauffage. Avant. Après. Après. Avant. Après. 

130° 3 heures 92,79 42,00 42,17 3503 54,84 

130° tot 94 ,00 56,50 57,19 2,74 42,41 

130° 7 » 91,79 43,00 44,92 4,79 55,32 


» Ce dernier produit, concassé et chauffé au bain-marie, s’est converti 
en une masse vitreuse transparente, qui a conservé sa translucidité, même 
après refroidissement. Ce fait s'explique par la grande proportion de sucre 
réducteur inactif qui, en rendant le produit déliquescent, s'oppose à la 
cristallisation. Le thermomètre n’a jamais dépassé la température de 
100 degrés. Cette matière a donné à l'analyse les résultats suivants : 


Saccharose observé au saccharimètre........... .,... 41,00 
Saccharose dosé par la liqueur cupropotassique....... NTITE 
Sucrerédueteuitr inactif te PRO da . à ait ti Lity 560: re 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés de l’éther isobutylacétylacétique. 
Note de M. Euc. DEemarçay, présentée par M. Cahours. 


« Dans une Note préliminaire que j'ai eu l'honneur de présenter l’an 
dernier à l’Académie, j'ai moutré que l’on pouvait, au moyen de l’éther 
acétylacétique, obtenir une série de composés correspondant aux formules 


HOT HE NOERRPON et" SCHOOL HO. 
C.R., 1858, 1° Semestre. (T.LXX XVI, N° 47.) 141 
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» Le procédé qui sert à obtenir ces acides consiste à décomposer par la 
potasse alcoolique les dérivés bromés des éthers acétylacétiques substitués 
(éthers méthyl, éthyl, isopropylacétylacétiques). 

» J'ai examiné à fond cette réaction sur l’éther isobutylacétylacétique, et 
je suis parvenu à déterminer les circonstances ainsi que les réactions secon- 
daires qui déterminent où accompagnent la formation de ces corps. 

» Les produits qui prennent ainsi naissance, et qui sont assez nombreux, 
se rapportent en réalité à plusieurs réactions distinctes. La formation de 
l’éther isobutylacétylacétique monobromé est en effet difficile à réaliser à 
l’état de pureté. Dans la bromuration une portion de l’éther échappe et 
n’est pas attaquée, tandis qu’une autre portion est bibromée. J'ai obtenu : 

» 1° Un corps bouillant à 145 degrés, qui présente la composition d’une 
acétone isobutylée 


| C'H"O = CH*-CO-CH?-CH°-CH = (CH'}, 


dont la formation provient de l’action sur la potasse d’une certaine quan- 
tité d’éther isobutylacétylacétique qui a échappé à la bromuration. En 
même temps, une autre portion du même éther se dédoublant également, 
sous l'influence de la potasse, mais dans un autre sens, fournit de l'acide 
acétique et de l’acide caproïque. Les deux réactions qui donnent naissance 
à ces produits sont connues; M. Wislicenus en a fait une étude appro- 
fondie (!) ; je ne m'y arréterai pas. 
» 2° De l'acide heptique 


3C'H'°0°? + H?0 


et un acide liquide, volatil avec la vapeur d’eau, quoique difficilement 

acide, qui présente la composition d'un acide glycérique méthylé et iso- 

butylé | 
CO?H-COH-CHOH-CH° 


| 
CH'-CH = (CH) 


» La formation de ces deux acides est corrélative. En effet, la formation 
de l'acide heptique nécessite la mise en liberté de 4 atomes d'hydrogène ; 
celle de l'acide isobutylméthylglycérique, l'absorption de 2 de ces atomes. 


(*) Annales de Liebig, 1. CLXC, p. 257. 
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La réaction qui s'opère est donc la suivante : 


CO?C?H5-CBr-CO-CH° + 2 H°0 = C?H$O + HBr + CO? 
+ AH + C'H'0? 
C'H° 
2CO°?CH°-CBr-CO-CH° + 4H + 4H°0 = 2 CHO + 2HBr 
| + 2C0°H-COH-CH,OH-CH° 
C'H° | 
C'H° 
» 3° On obtient enfin dans cette réaction, mais d’autant moins que la 
bromuration de l’éther isobutylacétylacétique a été mieux conduite, de l’a- 


cide oxyheptique 
3C'H'°0* <H°0, 


de l’acide glycolique et une petite quantité d'acides visqueux bruns, qui 

L rUAET FAN . . , . . 
n'ont pas été étudiés à cause de leur faible proportion. L’acide oxyheptique 
provient d’une portion de l’éther isobutylacétylacétique qui a été bibromé. 
Sa formation s'explique par des réactions tout à fait semblables à celles qui 
donnent naissance à l'acide heptique. On a, en effet, 


CO? C?H5-CBr-CO-CH°Br + 2H°0 = 4H + C?H°O + CO? + 2HBr 
+ C'H0O’ 
C‘H° 


en même temps que 


CO? C2H5-CBr-CO-CH? Br + 4H + 2H20 = 2HBr + CH°O 
| + CO’H-COH-CH,OH-CH 
C'H° | 

C‘H° 


Peut-être se produit-il en même temps de l’acide isobutylérythrique, sui- 
vant l’équation 


CO? CH°-CBr-CO-CH°Br + 2H + 53HO = 2HBr + CH°0 
| + CO’H- COH-CH,0H-CH° OH 
C‘H° 
C'H° 
mais ce dernier point demande de nouvelles recherches. 
» L’acide glycolique provient d’une portion de l’éther isobutylacétyl- 
acétique dont la bromuration s’est mal effectuée, La formation corrélative 
CAT 


I 
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de celle de l’acide caproïque s’exprime par la formule 


CO? C?H°-CH-CO-CH?Br + 3H20 = C°H°O + CH'20? 
+ CO?H -CH?OH 
CH? 


La formation de cet acide glycolique est importante en ce sens qu’elle 
montre clairement que, quand la bromuration marche bien, c’est le 
produit 

CO? C?H°-CBr-CO - CH? 


Ce 


qui prend naissance ; dans le cas contraire, on obtient 


CO*° C*H°-CH-CO -CH?Br 
Ce 
» Cette observation concorde avec ce fait que j’ai observé, que seuls 
les éthers acétylacétiques monosubstilués peuvent donner naissance aux 
acides de la série C*H**-"O?. En effet, les éthers bisubstitués, tels que 
l’éther éthylméthylacétylacétique, ne donnant sous l'influence du brome 
que le dérivé 
CH° 
COTCH" 0 CH 
CO-CH?Br 


ne fournissent, sous l'influence de la potasse, que les acides éthylméthyl- 
acétique et glycolique, ainsi que je l’ai constaté. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Nouvelles observations sur la périodicité 
des taches solaires; par M. 3.-A. Broux. 


«M. Lamont et noi, nous pensons que les observations des taches so- 
laires ont été trop peu nombreuses vers la fin du siècle dernier et le com- 
mencement du siècle actuel pour déterminer les époques des maxima et 
des minima ; aussi, quoique M. Wolf ait trouvé seulement deux cycles pen- 
dant les trente années entre 1788 et 1818, nous croyons qu'il en faut 
compter trois, 
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» Il m'a paru qu'il y avait une manière très-simple de résoudre cette 
difficulté. En prenant pour l’époque maximum 1788,1, comme l’a trouvé 
M. Wolf, et en comparant cette date avec celle du dernier maximum 1870,6, 
l'intervalle, 82°, 5, divisé par 7, nombre des cycles selon M. Wolf, on ob- 
tient 11°,8 pour la durée moyenne, tandis que M. Lamont et moi nous 
divisons par 8 et nous trouvons 10*,3. Quel est le vrai résultat ? Si l’on 
prend les données de M. Wolf avant 1788,1, on trouve pour maximum 
1705,5, avec un intervalle, par rapport à 1788,1, de 82*,6, qui compre- 
nait, selon M. Wolf, 8 cycles ; la durée moyenne est 10°,3. 

» Cependant M. Faye objecte que j'ai choisi « la date (1788,1) la plus 
« douteuse ou tout au moins la plus extraordinaire (*)». La. date est de 
M. Wolf, et je crois que c’est la plus sûre du siècle dernier. M. Faye prend 
la date du dernier maximum 1870,6, et il la compare avec les époques 
de 1615 à 1693. En opérant ainsi, il compte, avec M. Wolf, deux cycles 
seulement entre 1788 et 1815, et c’est là justement le fait sur lequel nous 
ne sommes pas d'accord. Nous savons parfaitement que, s’il n’y avait que 
deux cycles, la durée moyenne serait d'environ 11%,13 sil y en avait 
trois, elle serait d'environ 10*,5. Mais quelle valeur peut-on donner à une 
moyenne déduite de deux résultats aussi différents que 11,8 et 10°, 3? 

« M. Faye n’accepte pas pour l’époque du maximum 1988, 1, il croit que 
« M. Wolf s’est laissé influencer par la présence certaine et bien accentuée 
« du maximum de la boussole 1987 », puis, par un calcul, il montre que la 
date devrait être 1792,8. Si M. Wolf peut changer de 4°,7 l’une des épo- 
ques du siècle dernier pour laquelle il a le plus d'observations, il serait pré- 
férable de mettre tout à fait de côté ses époques; aussi, je ne puis accepter 
cette hypothèse. 

» Nous nesommes cependant pas forcés d'employer cette date. Prenons 
les dates du minimum et du maximum qui la précèdent, 1784,7 et 1778,4; 
nous trouvons 


1878,0 —1784,7 __ 93,3 1784 ,7 — 1689,5 __ 95,2 


3 8 = 11*,66, 9 9 > 10*,58, 
, DA y A 
1850.6 ” 1778 ,4 = — 114,53, 17784 à 168,0 — = 104,38. 


’ 


» Ainsi l’on trouve toujours une différence de plus d’une année si l’on sup- 
pose seulement deux cycles entre 1788 et 1818. Si, au contraire, on en sup- 
pose trois, la différence disparait, et l’on a toujours environ 10°,5. 


(*) Comptes rendus, t. LXXXVI, p. 913. 
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» M. Faye a fait le calcul pour les taches commençant avec 1833,0:et les 
variations magnétiques commençant avec 1824,2. On ne peut pas compa- 
rer les résultats de cette manière ; il faut le faire pour les mêmes inter- 
valles. J'ai fait le calcul pour les variations magnétiques commençant avec 
1833,8 et en supposant que le minimum prochain se produira en 1878,0, 
comme on à fait pour les taches (les dates sont déterminées d’après les 
moyennes d'une année, et nous ne sommes encore qu’à 1877,8). J'emploie 
les dates données par M. Faye, j'ajoute les valeurs trouvées par lui pour les 


taches : 
Variations magnétiques. 


= 710,00, 7 UT 00,75 0 OU Se 5e, 
Taches. 
æ— — 0,58, y 4 fa6} 2 L3MISS, 2° ==" ;20. 


» Si l’on remarque que l'intervalle total n’est que de 45 ans, les durées 
moyennes, y, s'accordent assez bien. Mais voici le fait important qui a 
échappé à M. Faye : z’, l'intervalle d’un maximum à un minimum suivant 
est près du double de z l'intervalle d’un minimum au maximum suivant, 
et cette différence remarquable est la méme pour les deux phénomènes. 

» J'ai dit que nous ne sommes pas encore à l’année qui aura 1878,0 pour 
milieu ; pour éviter toute objection, j'ai fait le calcul en commençant à 
l'époque du maximum 1829,9 (1829,7 pour les variations magnétiques) et 
en le terminant à celle de 1870,6. L'époque du commencement est tout 
aussi bien déterminée que celle de 1833,9. Les équations de condition 
donnent : 

Variations magnétiques. 
cr — 19,00: 1: 7e "otre SORTE 


Taches. 


. 


D A Oo T0 ner ON 16 RAR 0 


» Les valeurs sont à peu près les mêmes pour les deux phénomènes; ce- 
pendant la durée moyenne est de 0*,6 moindre, pour les taches, que 
le résultat trouvé par M. Faye pour l'intervalle commençant en 1833,0. Il 
avait choisi les quatre cycles les plus longs de ce siècle. 

» On peut conclure de tout ce qui précède : 

» 1° Que quatre cycles ne sont pas suffisants pour obtenir la durée 
moyenne de la période ; | 

» 2° Que, si l’on compte seulement deux cycles entre 1788 et 1818, on aura 
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11*,6 pour les taches dans la dernière centaine d’années (et cela sans 
employer l'époque de 1788), tandis qu’on a 10*,b pour la centaine qui 
la précède ; 

» 3° Que cette différence disparaît si l’on compte trois cycles dans l’inter- 
valle mentionné ; 

» 4° Que les observations pour les deux phénomènes donnent les mêmes 
durées moyennes, quand on emploie le même intervalle de temps, et la 
même loi remarquable pour les intervalles entre les maxima et les 
minima. 

» 5° J'ajoute que cette ressemblance se retrouve pour chaque cycle, au- 
tant que le permet l’exactitude des mesures. Ainsi, entre les minima des an- 
nées 1844 et 1856, il y avait un intervalle de 12*,45 ; et entre les maxima 
de 1829 et 1837, un intervalle de 8*,0, pour les deux phénomènes. 

» I parait difficile de supposer, avec M. Faye, que toutes ces coïnci- 
dences ne sont qu’accidentelles. » 


GÉOLOGIE. — Moyens simples d’imiter la formation des chaînes de montagnes 
sur un globe et celle des cirques volcaniques sur un plan, conformément à la 
théorie des soulèvements ; par M. B. ne Cnancourrois. 


« Les intéressantes expérimentations de M. Daubrée m'ont rappelé une 
imitation automatique des chaînes de montagnes que j'avais obtenue, il ya 
vingt-cinq ans, lors de l’apparition des ballons-jouets de caoutchouc, qui 
par leur forme et leur contractilité m’avaient paru propres à jouer le rôle 
du noyau fluide du globe. 

» Mon expérimentation était entreprise à l’effet de réaliser des configura- 
tions pentagonales, dans des conditions moins éloignées des conditions géolo- 
giques que celles qui déterminent journellement de telles configurations sur 
les petits pois. Il n’y fut pas donné suite, parce que les perfectionnements né- 
cessaires pour approcher de ce but me parurent exiger des travaux de labo- 
ratoire me détournant trop de ma profession de géologue ; mais, au point de 
vue de limitation des bourrelets montagneux, les premiers essais furent très- 
satisfaisants, et si l’on jugeait que cette imitation automatique püt être utile 
pour vulgariser la théorie des soulèvements, qui l’a inspirée, il serait très- 
facile de la reproduire d’après la description suivante. 

» Le ballon mis en expérience, assez rigide pour garder sa forme sphé- 
rique sans pression, était d’abord gonflé, par insufflation, un peu au delà 
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de son volume normal. La surface, très-lisse (le caoutchouc n’étant pas vul- 
canisé), était légèrement huilée, et il était alors plongé un moment dans un 
bain de cire, où il s’'enduisait d’une couche figée. Cette couche, dont le con- 
tact avec le caoutchouc était suffisamment lubrifié pour permettre le glis- 
sement, se trouvait ainsi disposée pour jouer le rôle de l’écorce terrestre. 

» Un dégonflement ménagé du ballon simulait ensuite la contraction 
qui, pour le noyau de la terre, est due au refroidissement. 

» On voyait alors se produire, dans la couche de cire, figée à un degré 
convenable, des bourrelets ayant toutes les allures des chaines de mon- 
tagne, élevés entre de grands compartiments, restés sphériques et adhérents 
au ballon, qui figuraient les plaines. 

» Les bourrelets offraient souvent des chevauchements, tels que ceux 
qui sont si bien mis en évidence dans les coupes des Alpes de Glaris 
dressées par M. Heim. 

» Limitation des cirques volcaniques est encore plus simple. Si lon 
prend une feuille de forte carte, pour jouer le rôle de l'écorce terrestre, et 
qu’on l’incise à mi-épaisseur, de manière à y simuler une fissure, un coup 
de poinçon donné à l'opposé de l’incision en rebroussera presque toujours 
inégalement les deux lèvres. On produira ainsi un relief ressemblant d’une 
manière frappante à celui de la somma et à la base du Vésuve, dont le cône 
ajutage se trouvera d’ailleurs figuré par la partie saillante du poinçon. 

» Le contraste des deux imitations fixe assez bien les idées, eu principe 
comme en fait, sur les caractères distinctifs des deux genres de phéno- 
mènes de soulèvement, entre lesquels on fait de fréquentes confusions. » 


GÉOLOGIE. — Expériences sur les effets des refoulements ou écrasements latéraux 
en Géologie (*). Note de M. Azvu. Favre, présentée par M. Daubrée. 


« Sir James Hall publia, en 1813, les résultats d'expériences qu’il avait 
faites dans le but de rechercher la cause des plis et des contournements 
observés dans les couches des terrains de sédiments. Il avait réussi à obtenir 
des résultats intéressants, quoique incomplets, en comprimant latéralement 
de l'argile ou des morceaux d’étoffe, posés sur une table et chargés d’un 
poids à leur surface supérieure. 


(‘) Quoique ces expériences aient beaucoup d’aralogie avec celles que M. Daubrée a pu- 
bliées dernièrement dans les Comptes rendus, elles en diffèrent cependant assez pour que 
j'ose en présenter les principaux résultats à l’Académie. 
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» Les expériences que j'ai faites different de celles de sir J. Hall sur deux 
points : 

» 1° Hall plaçait la matière qu’il voulait comprimer sur un corps quine 
se comprimait point, tandis que je me sers d’une plaque de caoutchouc de 
16 millimètres d'épaisseur, de 12 de largeur, qui dans la plupart des expé- 
riences a une longueur de 40 centimètres et que j'étire à 6o centimètres. 
Je la couvre d’une ou deux couches d’une argile pâteuse dont l'épaisseur a 
varié, suivant les expériences, de 2, 5 à6 centimètres ; puisje laisse le caout- 
chouc reprendre lentement sa dimension primitive. En se contractant, 
il agit d’une manière égale sur tous les points de la partie inférieure de 
l'argile et plus ou moins sur la masse entière, dans le sens d’un refoulement 
ou écrasement latéral. 

» 2° Hall comprimait par un poids la surface supérieure de la matière 
qu’il voulait plisser, ce qui empèchait toute déformation de s’y produire, 
tandis que j'ai laissé cette surface libre ; alors on y voit apparaître pendant 
la contraction des formes qui, aux érosions près, sont semblables à celles 
qu’on peut observer maintenant dans les collines et les montagnes de divers 
pays. 

» À l'extrémité de la bande d’argile sont fixées sur le caoutchouc des 
pièces de bois qui en suivent le mouvement de retrail et produisent ainsi 
une compression latérale dont l’effet s’ajoute à celui du caoutchouc. Quel- 
ques-uns de ces résultats obtenus ont été reproduits dans les photographies 
que je joins à cet exposé (!). Les couches qui semblent diviser l’argile ne 
sont que des lignes tracées, toujours horizontalement, sur les faces latérales 
des bandes d'argile, avant la compression. 

» 1° Le principal accident de terrain représenté dans la fig. 1 est une 
montagne dont les couches sont en pente douce d’un côté, et du côté 
opposé servent d'appui à des couches verticales dont elles sont séparées 
par une faille. Cette structure ne diffère de celle du mont Saleve, près de 
Genève, que par l'absence d’érosions à la surface de l'argile. 

» 2° Dans les fig. 2, 3, 4 et 5, on voit des contournements de couches 
semblables à ceux qui ont été si souvent décrits dans les Alpes, dans le 


(*) Ces photographies, qui ont été déposées sur le bureau de l’Académie, ne peuvent 
être reproduites dans les Comptes rendus ; cependant, pour plus de clarté, on a conservé 
dans le texte les numéros auxquels se réfèrent les explications. 

Toutes ces photographies sont les reproductions directes des bandes d’argile, à l’exception 
de la #g. 1 pour laquelle on a passé par l'intermédiaire d’un dessin. 
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Jura, dans les Appalaches, etc. Ce sont des plis aigus, plus ou moins frac- 
turés au sommet, des voûtes arrondies, droites ou déjetées, des zones 
presque verticales dans lesquelles le refoulement a été plus fort qu'ailleurs 
et des cavernes formées par la disjonction des couches. Quelques aspérités 
nettement marquées d’un côté de la surface vont se terminer en pente douce 
de l’autre côté ; la fig. 4 représente un côté d’une de ces bandes, la fig. 5 la 
même bande vue du côté opposé. Les chaînes de montagnes, les vallées 
sont nombreuses et de formes variées à la surface supérieure de l'argile. 
Ces accidents du sol sont tous connus du géologue. 

» Tout en laissant la surface supérieure (fig. 6) complétement plane, 
J'ai placé dans l’intérieur de l'argile, sur la surface même du caoutchouc, 
deux demi-cylindres de 35 centimètres de rayon ; j'ai cherché ainsi à imiter 
(si j'ose me servir de ce mot) ce qui se passerait dans la nature en supposant 
deux montagnes déjà solidifiées situées au fond d’une mer où se serait fait 
récemment un puissant dépôt stratifié horizontalement de roches encore 
meubles. Chacun des demi-cylindres a produit un effet différent pendant 
la compression ; l’un a donné naissance à une vallée au-dessous de lui, 
l’autre à un exhaussement avec une rupture dont une des lèvres a subi un 
renversement complet. 

» 4° En comprimant deux bandes d’argile (fig. 7), horizontalement 
stratifiées et d’inégales épaisseurs, l’une figurant une montagne et l’autre la 
plaine, les couches ont pris des formes qui ressemblent à celles que pro- 
duisent à la lisière des Alpes les couches tertiaires qui semblent plonger 
sous les couches secondaires. 

5° Par une compression tres-forte, l'argile, en se séparant du caout- 
chouc, a pris la forme d’une voûte avec une cassure en forme de V au 
sommet, et une autre cassure en forme d'A au pied de la voûte et à la 
surface inférieure de l’argile. Cette dernière cassure rappelle la grande 
faille qui, d’après L. de Buck, détermine la position de certains volcans 
(Description des îles Canaries, p. 324). 

» En résumé, les formes affectées par l'argile dans ces expériences sont 
tout à fait celles des montagnes. Leur examen confirme la justesse des vues 
de de Saussure et d’Élie de Beaumont sur les refoulements et les écrase- 
ments latéraux. Des refoulements bien plus forts que la plupart de ceux 
que j'ai produits ont été observés dans des régions d’une grande étendue ; 
et, comme ils sont la conséquence du refroidissement de notre globe et de 
la diminution du rayon terrestre durant les différentes périodes de l’histoire 
de la Terre, on peut conclure de leur grandeur et de leur multiplicité que 
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ce rayon a subi un raccourcissement qu'on ne peut préciser, mais dont 
jusqu’à présent on n’a peut-être pas compris l'importance. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur l’oscillation diurne du baromètre. 
Note de M. E. Cousré. (Extrait.) 


« Un météorologiste distingué ayant présenté à l’Académie (séance 
du 18 mars 1878), sur l’oscillation diurne du baromèëtre, une théorie qui 
n’est pas fondée, comme je le prouverai dans la présente Note, j'ai l’hon- 
neur de proposer la théorie suivante : 

I. Cette oscillation est un phénomène, à la fois de Météorologie dyna- 
mique et de Météorologie statique, dans lequel la vapeur d’eau joue le rôle 
principal sous l’action calorifique du Soleil. Elle est due à des variations : 
1° dans la quantité de vapeur d’eau atmosphérique; 2° dans les courants 
verticaux ascensionnels que forment, pour une certaine part, l'air dilaté 
et, pour une part plus grande, la vapeur d’eau développée par le Soleil dans 
les couches basses et moyennes, condensée de nouveau dans les couches 
supérieures. 

» Et d’abord il ne peut y avoir aucun bourrelet d’air dans ce phéno- 
mène. En effet : 

» 1° Pour que l’air s’écoulàt, qui devrait former le bourrelet, il faudrait 
une pente suffisante sur toute l'étendue d’un quadrant terrestre, soit 
10000000 de mètres. Si l’on calcule l'accroissement de température que 
devrait acquérir la colonne d’air, au point le plus chaud , Pour constituer 
la faible pente de 1 millimètre par mètre, on trouve 66°,7, condition évi- 
demment impossible. 

» 2° D'ailleurs, pour que le bourrelet se formät, il faudrait un obstacle 
empêchant l'air d’aller plus loin que le point voulu et le forçant à s’y 
accumuler. Il n’y a rien de cela. 

».3° À supposer que le bourrelet existät, comment expliquer l’énorme 
vitesse (464 mètres par seconde) avec laquelle il devrait se déplacer dans 
le sens rétrograde? Où est la force qui devrait imprimer une telle vitesse à 
des milliards de mètres cubes d'air, pesant des milliards de kilogrammes? 

» En second lieu, de ce que la rosée est peu considérable à la surface de 
la Terre, on ne peut pas conclure que la vapeur d’eau ne joue qu’un rôle 
insignifiant dans le phénomène dont il s’agit. La rosée n’est qu'une très- 
faible partie de la quantité totale d’eau qui se condense par l'effet du 
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rayonnement nocturne. 1l n’est pas une molécule de l’atmosphère qui ne 
participe plus ou moins au rayonnement, et qui, par suite, ne condense plus 
ou moins de cette vapeur d’eau qui imprègne, à diverses proportions, les 
couches de l'air, même au-dessus de celles où flottent les cirrhus. Or, 
d’après le principe ci-après exposé, l’eau atmosphérique participe ou ne 
participe point à la pression, suivant qu'elle est à l’état de vapeur ou à 
l’état de globules. Donc les variations qu’elle éprouve en passant de l’un à 
l’autre état ne sont pas à négliger. 

» En troisième lieu, il y a une autre cause très-infiuente du phénomène: 
c'est l'effet dynamique des courants verticaux ascensionnels que produisent, 
d’une part, l'air dilaté et, d’autre part, la vapeur d’eau que le Soleil tire du 
sol et des objets placés à la surface, ainsi que des globules qui forment les 
nuages, les brouillards et les buées invisibles. 

» II. L'eau, tant qu’elle est à l’état de globules dans l’atmosphere, 
n’ajoute rien à la pression. Ce qui le prouve, c'est que la pression n’aug- 
mente nullement par l'accumulation des nuages, ni ne diminue par la chute 
de la plus grande pluie. 

» Ainsi les globules viennent-ils à diminuer par la vaporisation, la 
pression augmente, pour tout le temps que leur vapeur persiste à l’état 
élastique ; mais le mouvement ascensionnel de cette vapeur atténue, dans 
une certaine mesure, l'augmentation. Viennent-ils à se reformer, la 
pression diminue. 

» IT. Cela posé, le phénomène s'explique plausiblement comme il 
suit : 

» 1° Maximum du malin. — Quelques minutes avant le lever du soleil, 
les rayons commencent (vu la réfraction) à atteindre les couches supérieures 
de l’air. Bientôt ils descendent jusqu’au sol, et la chaleur va croissant dans 
la colonne atmosphérique. Par suite, la capacité pour la vapeur d’eau y 
augmente graduellement, et, de la vapeur qui se forme, une portion tou- 
jours croissante se maintient, le reste allant se condenser aux couches 
supérieures, d’où accroissement graduel du terme positif de la pression. 
En même temps, l’air dilaté et la vapeur, en s’élevant dans la colonne, la 
soulèvent (comme font, dans une cheminée, les gaz de la combustion); 
d’où décroissement de la pression. Ce décroissement (terme négatif) grandit 
avec la vitesse d’ascension de gaz: il était nul pendant la nuit, mais arrive 
un moment où il compense le terme positif, pour le dépasser ensuite. La 
pression atteint là un maximum , soit vers 10 heures du matin. 

» 2° Minimum du jour. — Le terme négatif continue à croître en valeur 
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absolue, jusqu’au maximum de température, soit vers les 4 heures, où 
il commence à décroître, le terme positif continuant à augmenter un peu 
ou restant stationnaire; donc minimum. 

» Maximum du soir. — Les deux termes décroissent graduellement, le 
négatif plus vite que le positif; donc la courbe de pression remontera jus- 
qu'à ce que (vers 10 heures) commence le rayonnement nocturne, nouveau 
terme négatif remplaçant le terme dû à l'ascension des gaz, qui restera nul 
toute la nuit ; d’où maximum. 

» 4° Minimum de nuit. — Le terme négatif dü au rayonnement croît en 
valeur absolue jusqu'à quelques moments avant le lever du soleil (vu la 
réfraction). Il y aura donc un minimum vers les 4 heures du matin. 

» Le minimum du jour descend plus que celui de nuit, parce que le 
terme négatif dü à l'ascension des gaz prend de plus fortes valeurs que le 
terme dü au rayonnement nocturne, 

» Le maximum du matin monte plus que celui du soir, parce que la 
courbe, dans la période tropique du matin, part d’un minimum moins bas 
que dans la période suivante, et que l’effet dynamique des gaz ascendants 
y est moindre, vu que, le sol et les couches inférieures étant moins échauf- 
fés, les courants partent de moins bas. 

» Les variations : 1° des heures tropiques, suivant les saisons; 2° de la 
pression, suivant l'altitude ; 3° de l’amplitude de l’oscillation, suivant les 
saisons, la latitude et l'altitude, etc., s'expliquent aussi aisément. » 


M. J. Serra-Carpi adresse une Note relative à une modification du télé- 
phone, permettant de l’employer comme avertisseur. 


A 5 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 6 heures. 
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